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RESUMEN	  
Este	  prácticum	  tiene	  como	  objetivo	  poner	  en	  práctica	  distintos	  conocimientos	  que	  me	  
ha	   conferido	   la	   realización	   del	   grado	   en	   arquitectura	   técnica	   y	   edificación	   gracias	   a	   mi	  
participación	  de	  manera	  activa	  en	  los	  trabajos	  en	  una	  oficina	  técnica.	  
En	   el	   presente	   proyecto	   describo	   de	   forma	   ordenada	   y	   por	   obras	   en	   las	   que	   he	  
participado	  mis	  labores	  realizadas	  siendo	  éstas	  muy	  distintas	  las	  unas	  de	  las	  otras:	  he	  realizado	  
estudios	   energéticos	   y	   he	   aplicado	   mejoras	   para	   obtener	   valores	   más	   aceptables	   para	   un	  
diseño	  de	  Passive	  House,	  he	  analizado	  los	  materiales	  empleados,	  he	  aplicado	  tecnologías	  como	  
la	   impresión	   3D	   y	   la	   realidad	   virtual,	   he	   buscado	   y	   consultado	   normativa	   urbanística,	   he	  
descubierto	  lo	  que	  es	  la	  geobiología	  y	  las	  geopatías	  y	  otras	  que	  he	  expuesto	  en	  el	  consiguiente	  
proyecto.	  Así	  pues	  considero	  que	  es	  un	  trabajo	  que	  engloba	  muchos	  aspectos	  de	  interés	  en	  la	  
materia.	  
Gracias	  a	   la	  realización	  del	  proyecto	  y	   las	  consiguientes	  prácticas	  queda	  plasmado	  mi	  
paso	  por	  un	  empresa	  del	  sector,	  donde	  he	  adquirido	  una	  metodología	  y	  hábitos	  de	  trabajo	  al	  
afrontar	   distintos	   cometidos.	   Además	   en	   esta	   experiencia	   laboral	  me	   he	   enfrentado	   a	   retos	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CAPÍTULO	  I	   INTRODUCCIÓN	  
I.I	  OBJETIVO	  DEL	  PRACTICUM	  
La	  realización	  del	  siguiente	  prácticum	  viene	  motivada	  por	  poner	  a	  prueba	  y	  en	  práctica	  
los	  conocimientos	  adquiridos	  a	  lo	  largo	  de	  estos	  4	  años	  en	  el	  grado	  de	  Arquitectura	  técnica	  y	  
edificación.	   Para	   lograrlo	   me	   he	   incorporado	   en	   un	   despacho	   de	   arquitectura	   de	   nombre	  
NOEM,	   una	   empresa	   dedicada	   al	   diseño	   y	   construcción	   de	   viviendas	   de	   diseño	   totalmente	  
personalizadas,	  durante	  unas	  prácticas	  de	  5	  meses	  donde	  me	  he	  marcado	  diversos	  objetivos	  
que	  he	  plasmado	  a	  lo	  largo	  del	  proyecto,	  siendo	  estos:	  
-­‐ Entrar	   en	   contacto	   con	   el	   mundo	   laboral	   de	   mi	   profesión	   para	   conseguir	  
conocimientos	  prácticos	  y	  confianza	  para	  futuros	  trabajos	  profesionales.	  
-­‐ Obtener	  una	  metodología	  y	  procedimientos	  de	  trabajo.	  
-­‐ Detallar	   los	  distintos	  trabajos	  que	  he	  llevado	  a	  cabo	  en	  el	  transcurso	  de	  las	  
prácticas	  
-­‐ Aprender	   a	   trabajar	   en	   un	   equipo	   de	   trabajo	   con	   otros	   profesionales	   del	  
sector,	  llevando	  a	  termino	  actividades	  de	  colaboración	  
-­‐ Lograr	   dar	   una	   respuesta	   adecuada	   cuando	   hay	   algún	   problema	   o	  
contratiempo.	  
-­‐ Analizar	  las	  decisiones	  de	  otros	  técnicos	  y	  tomar	  decisiones	  propias.	  
	  
I.II	  INFORMACIÓN	  GENERAL	  DE	  LA	  EMPRESA	  
La	   empresa,	   se	   denomina	   NOEM	   by	   THINK	   CO2,	   tiene	   sede	   en	   el	   edifico	  
ESADECREAPOLIS	   en	   Sant	   Cugat	   del	   Vallés.	   Es	   un	   despacho	   de	   arquitectura	   especializado	   al	  
diseño	   y	   construcción	   de	   casas	   de	   madera	   personalizadas	   y	   con	   un	   gran	   valor	   ecológico,	  
respetando	   el	   medioambiente.	   Según	   su	   política	   de	   empresa	   buscan	   “máxima	   eficiencia,	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CAPÍTULO	  II	   PROYECTOS	  
II.I	  CASA	  SAÜC	  
	  
II.I.I	  DESCRIPCIÓN	  GENERAL	  DEL	  PROYECTO	  
Es	  un	  proyecto	  de	  una	  vivienda	  unifamiliar	  aislada	  desarrollada	  en	  planta	  baja	  y	  planta	  
primera.	   De	   carácter	   funcional,	   luminoso,	   de	   alta	   eficiencia	   energética	   y	   construida	   con	  
materiales	  respetuosos	  con	  el	  medio	  ambiente	  y	  la	  salud.	  Se	  ubica	  en	  el	  terreno	  minimizando	  
el	  movimiento	  de	  tierras.	  
	  
II.I.II	  LOCALIZACIÓN	  Y	  ENTORNO	  FÍSICO	  
Se	  trata	  de	  un	  solar	  urbano,	  libre	  de	  edificación	  existente	  y	  de	  geometría	  irregular.	  El	  
solar	  de	  número	  de	  referencia	  catastral	  9176504DF4997N0001RA	  consta	  de	  una	  superficie	  de	  
2720m2	  y	  se	  ubica	  en	  zona	  elevada	  del	  núcleo	  de	  Cabrera	  de	  mar	  con	  vistas	  predominantes	  
hacia	  el	  mar.	  La	  topografía	  del	  terreno	  tiene	  un	  fuerte	  y	  abrupto	  pendiente	  descendente	  hacia	  
Oeste.	  El	  acceso	  a	  la	  parcela	  se	  realiza	  por	  la	  parte	  más	  elevada	  a	  través	  de	  un	  vial	  existente	  y	  
se	  accede	  a	  la	  vivienda	  a	  nivel	  de	  la	  planta	  primera	  a	  través	  de	  unas	  escaleras	  adaptadas	  a	  la	  
topografía.	   Responde	   al	   modelo	   de	   ciudad	   jardín,	   entorno	   de	   viviendas	   unifamiliares	   con	  
intensidad	  baja.	  No	  tiene	  servidumbres	  conocidas	  sobre	  la	  parcela,	  ni	  a	  favor	  de	  terceras	  ni	  de	  
líneas	  eléctricas	  aéreas	  o	  enterradas.	  Dispone	  de	  todos	  los	  servicios	  por	  suministros	  básicos	  de	  
luz,	  agua,	  alcantarillado.	  
	  
II.I.III	  PROGRAMA	  DE	  NECESIDADES	  
El	  programa	  de	  necesidades	  definido	  por	  los	  promotores	  se	  refiere	  al	  de	  una	  vivienda	  
unifamiliar	   aislada	   desarrollada	   en	   planta	   baja	   y	   primera.	   La	   planta	   baja	   contiene	   la	   sala	  
comedor	   y	   cocina	   como	   un	   único	   espacio,	   1	   dormitorio	   y	   una	   franja	   de	   servicios	   de	   baño,	  
limpieza,	  despensa	  y	  escalera.	  La	  planta	  primera	  sigue	  el	  mismo	  criterio	  de	  distribución	  con	  3	  
dormitorios	   y	   1	   sala	   y	   la	   franja	  de	   servicios	  de	  2	  baños.	   Se	  minimiza	   los	   recorridos	  no	  útiles	  
como	  los	  pasillos.	  
	  
II.I.IV	  DESCRIPCIÓN	  DE	  LA	  GEOMETRÍA	  DEL	  EDIFICIO	  
Criterios	  funcionales	  y	  compositivos:	  
El	  proyecto	  parte	  de	  la	  idea	  de	  generar	  un	  volumen	  compacto	  y	  rectangular	  colocado	  
en	   el	   terreno	   separado	   del	   mismo	   y	   apoyado	   sobre	   la	   cimentación	   para	   minimizar	   el	  
movimiento	  de	   tierras	  ya	  que	  es	  un	   terreno	  con	   fuerte	  pendiente.	  La	  ubicación	  del	  volumen	  
tiene	   en	   cuenta	   optimizar	   la	   captación	   solar	   según	  ubicación	   ventanas	   y	   piezas	   y	   permite	   la	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ventilación	  cruzada.	  Se	  crea	  una	  terraza	  exterior	  con	  una	  estructura	  metálica	  a	  base	  de	  perfiles	  
tubulares	  donde	  crecerá	  vegetación	  para	  resguardarse	  del	  sol,	  servirá	  como	  espacio	  donde	  se	  
priorizan	   las	   vistas	   y	   para	   que	   el	   volumen	   pase	   más	   desapercibido	   por	   los	   vecinos.	   Se	  
acondiciona	  una	  zona	  exterior	  para	  generar	  una	  zona	  de	  jardín	  con	  una	  piscina	  prefabricada.	  
	  
II.I.V	  DATOS	  URBANÍSTICOS	  
Planeamiento	  vigente:	  
Plan	  general	  de	  ordenación	  urbana	  de	  cabrera	  de	  mar	  
Clasificación	  del	  suelo:	  
Suelo	  Urbano	  
Denominación	  de	  zona:	  
Zona	  8.	  CIUDAD	  JARDÍN.	  Intensidad	  4,	  Clave	  8.4	  
Usos	  admitidos:	  
Uso	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.I.VI	  ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN	  DEL	  CTE	  Y	  DE	  LA	  LOE	  
-­‐	  Consideración	  de	  edificación:	  
Obra	  nueva	  
-­‐	  Uso	  característico	  del	  edificio	  y	  otros	  usos	  previstos:	  
El	  uso	  característico:	  residencial,	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.I.VII	  CONDICIONES	  DE	  EDIFICACIÓN	  
Parámetros	  normativa	  	  
Parcela	  mínima	  =	  2.000	  m2	  	  
Ocupación	  de	  parcela	  =	  10%	  (200m2)	  
Longitud	  mín.	  fachada	  25	  m	  	  
Edificabilidad	  neta	  =	  0,20	  (400m2)	  m2	  /m2	  s	  
Altura	  reguladora	  =	  6,5	  m	  	  
Separación	  límite	  de	  parcela	  =	  3	  m	  	  
Separación	  a	  vial	  =	  5	  m	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Parámetros	  proyecto	  
Parcela	  =	  2.720	  m2	  
Ocupación	  de	  parcela	  =	  3,4%	  (93m2)	  
Longitud	  mín.	  fachada	  14	  m	  
Techo	  edificado	  =	  0,07	  (186m2)	  m2	  /	  m2	  s	  
Altura	  reguladora	  edificada	  =	  6,5	  m	  
Separación	  límite	  de	  parcela	  =>	  3	  m	  
Separación	  a	  la	  calle	  /	  s	  =>	  5	  m	  
Núm.	  plantas	  =	  PB,	  P1	  
	  
II.I.VIII	  SUPERFICIES	  ÚTILES	  Y	  CONSTRUCTIVAS	  
 
Estancia	   Superficie	  útil	  m2	   Superficie	  construida	  m2	  
Planta	  baja	  
	   	  01	  Baño	   1,8	  
	  02	  Despensa	   2	  
	  03	  Cuarto	  limpieza	   3	  
	  04	  Pasillos	   3	  
	  05	  Habitación	   10	  
	  06	  Cocina	   10	  
	  07	  Sala	  de	  estar	   41	  
	  Total	  PB	   70,8	   93	  
Planta	  primera	  
	   	  09	  Baño	   4	  
	  10	  Pasillos	   5,5	  
	  11	  Dormitorio	   10	  
	  12	  Hall	   4	  
	  13	  Dormitorio	   10	  
	  14	  Sala	   11,5	  
	  15	  Suite	   17,5	  
	  16	  Baño	   4,8	  
	  Total	  P1	   67,3	   93	  
	   	   	  
	   	   	  Total	  superficies	  
	   	  Superficie	  Construida	   	  	   186	  
Superficie	  útil	   	  	   138,1	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II.I.IX	  ACTIVIDADES	  DESARROLLADAS	  
En	   este	   proyecto	   he	   llevado	   a	   cabo	   un	   análisis	   de	   los	   materiales	   empleados	   en	   los	  
sistemas	  de	  cerramientos	  de	   la	  vivienda.	  Como	  he	  mencionado	  anteriormente	  NOEM	  es	  una	  
empresa	   con	   una	   conciencia	   de	   respeto	   por	   el	   medioambiente	   y	   así	   se	   observa	   en	   los	  
materiales	  con	  los	  que	  realizan	  sus	  construcciones.	  
Para	   los	  muros	  han	  utilizado	  entramado	   ligero,	  es	  una	  estructura	  a	  base	  de	  pilares	  y	  
vigas	  de	  sección	  145X46mm,	  entre	  esta	  estructura	  se	  coloca	  el	  aislamiento	  a	  base	  de	  fibra	  de	  
madera	  y	  se	  cubren	   los	   lados	  con	  tableros	  OSB.	  Para	   los	   forjados	  han	  utilizado	  el	  sistema	  de	  
contralaminado,	   son	   paneles	   formados	   por	   tableros	   monocapa	   encolados	   alternando	   las	  
dirección	   de	   la	   veta	   y	   siempre	   están	   compuestos	   de	   un	   número	   impar	   de	   tableros,	   esto	   se	  
debe	  a	  que	  de	  esta	   forma	   la	   sección	  es	   simétrica.	  Ésta	   tipología	   constructiva	  aporta	  muchas	  
ventajas	   respecto	  a	   la	  construcción	  tradicional	  con	  hormigón	   in	  situ	  ya	  que	  además	  tiene	  un	  
mejor	   comportamiento	   térmico	   y	   de	   insonorización,	   además	   es	   una	   estructura	   mucho	  más	  
ligera	  que	  el	  hormigón	  ya	  que	  tiene	  una	  densidad	  que	  varía	  según	  la	  especie,	  las	  utilizadas	  en	  
NOEM	  son	  el	  abeto	  con	  400	  Kg/m3	  o	  el	  pino	  con	  500	  Kg/m3,	  mientras	  que	  el	  hormigón	  está	  
entorno	   a	   valores	   de	   2400	   Kg/m3,	   esto	   permite	   que	   la	   cimentación	   necesaria	   sea	   más	  
reducida,	   por	   tanto	   es	   más	   barata,	   por	   este	   mismo	   motivo	   los	   movimientos	   de	   tierra	   y	  
excavaciones	  necesarias	  se	  ven	  reducidas,	  economizando	  sensiblemente	   la	   fase	  de	  obra	  civil,	  
además	  al	  ser	  paneles	  prefabricados	  requieren	  de	  un	  tiempo	  muy	  corto	  de	  colocación.	  
Por	  otro	  lado,	  una	  de	  las	  composiciones	  constructivas	  que	  más	  me	  ha	  sorprendido	  es	  
un	   sistema	   de	   aislamiento	   térmico	   exterior,	   que	   han	   utilizado	   para	   la	   fachada	   no	   ventilada.	  
Hay	   varios	  materiales	   que	   pueden	   conformar	   ésta	   tipología	   de	   envolvente,	   en	   NOEM	   se	   ha	  
optado	  por	  una	  composición	  que	  responde	  a	  la	  figura	  II.I.IX.I:	  
1.-­‐	  Mortero	  de	  adhesión	  hidráulico	  y	  regularizador	  
2.-­‐	  Placa	  aislante	  de	  poliestireno	  expandido	  EPS	  	  
con	  un	  grosor	  de	  60mm	  
3.-­‐	  Fijación	  mecánica	  mediante	  espiga	  de	  fijación	  	  
de	  polipropileno	  
4.-­‐	  Malla	  de	  fibra	  de	  vidrio	  
5.-­‐	  Estuco	  mineral	  flexible	  
Es	  un	  sistema	  que	  proporciona	  una	  protección	  adicional	  contra	  la	  acción	  ambiental	  de	  
los	  agentes	  atmosféricos.	  Uno	  de	  los	  elementos	  que	  me	  ha	  sorprendido	  que	  trabajasen	  con	  él	  
ha	  sido	  el	  aislamiento	  de	  poliestireno	  expandido	  ya	  que	  la	  empresa	  suele	  optar	  por	  materiales	  
más	  naturales	  como	  fibras	  de	  madera	  compactas.	  Para	  mejorar	  éste	  aspecto	  me	  he	  informado	  
y	  he	  acudido	  ha	  fichas	  técnicas	  del	  fabricante	  para	  comparar	  las	  características	  que	  ofrecen	  	  	  
Figura	  II.I.IX.I	  Composición	  de	  muro	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otros	  materiales.	  Me	  he	  basado	  en	  su	  procedencia	  y	  en	  el	  factor	  de	  resistencia	  térmica	  y	  me	  
he	  decantado	  por	  un	  sistema	  de	  placas	  de	  lana	  mineral.	  Este	  aislamiento	  con	  un	  grosor	  de	  60	  
mm,	  como	  las	  placas	  de	  poliestireno,	  tiene	  un	  factor	  de	  resistencia	  térmica	  de	  1,67m2·∙KW	  y	  el	  
sistema	   anterior	   tiene	   1,60m2·∙KW,	   pese	   a	   que	   la	   diferencia	   no	   es	   abismal,	   se	   mejora	   este	  
aspecto	  y	  además	  es	  un	  material	  ecológico	  de	  origen	  natural.	  
Por	   otro	   lado,	   realicé	   una	   tarea	   con	   una	   carga	   de	   trabajo	   considerable,	   consistía	   en	  
actualizar	  toda	  la	  información	  que	  estaba	  en	  una	  plataforma	  convencional	  como	  es	  AutoCAD	  a	  
un	  programa	  que	  trabaja	  con	  una	  metodología	   llamada	  Building	   information	  modelling	  (BIM)	  
con	  la	  plataforma	  ArchiCAD	  del	  desarrollador	  Graphisoft.	  
La	   tecnología	   BIM	   en	   ArchiCAD	   busca	   facilitar	   al	   profesional	   su	   manera	   de	   realizar	  
planos	   integrando	   una	   nueva	   manera	   de	   proceder.	   Uno	   de	   los	   factores	   que	   más	   me	   ha	  
impactado	   ha	   sido	   que	   ya	   nos	   olvidamos	   de	   un	   Software	  meramente	   2D	   y	   directamente	   se	  
dibuja	   en	   3D,	   ahora	   ya	   no	   se	   dibujan	   estructuras	   con	   líneas	   sino	   que	   hay	   una	   herramienta	  
muro,	  otra	   forjado,	  otra	   cubierta,	   etc,	  de	  manera	  que	   se	  es	   infinitamente	  más	  eficiente	  que	  
antes,	  además	  se	  puede	  configurar	  por	  ejemplo	  el	  muro	  y	  personalizarlo	  con	  las	  capas	  que	  va	  
ha	   tener	   en	   la	   realidad	   (contralaminado,	   aislamiento,	   cámara	   de	   aire,	   etc).	   Con	   la	  
personalización	   de	   los	   distintos	   elementos	   además	   me	   ha	   servido	   para	   posteriormente	   al	  
realizar	   el	   estudio	   energético	   obtener	   un	   valor	   con	  mayor	   precisión,	   ya	   que	  he	   considerado	  
una	  serie	  de	  parámetros	  como	  por	  ejemplo	  en	  el	  caso	  del	  muro	  los	  valores	  de	  transmitancia.	  
Como	  he	  comentado	  al	  estar	  realizando	  un	  modelaje	  en	  3D	  y	  no	  uno	  2D,	  estoy	  creando	  a	  la	  vez	  
plantas,	  secciones,	  alzados	  y	  un	  modelo	  con	  el	  que	  poder	  hacer	  renders,	  sin	  tener	  que	  partir	  
de	   cero.	   Otro	   aspecto	   ha	   destacar	   es	   que	   he	   trabajado	   con	   una	   biblioteca	   llamada	   BIM	  
Components,	  aquí	  he	  encontrado	  una	  gran	  variedad	  de	  objetos	  que	  he	  necesitado,	  es	  similar	  a	  
los	   bloques	   de	  AutoCAD	  pero	  mucho	  más	   desarrollado,	   ya	   que	   hay	   elementos	   que	   incluyen	  










Figura	  II.I.IX.II	  Cuadro	  de	  definiciones	  de	  objeto	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Al	   seleccionar	   el	   elemento	   que	   interese	   en	   la	   biblioteca,	   aparece	   un	  menú	   de	   gran	  
importancia	   llamada	   “definiciones	   de	   objeto”	   (imagen	   izquierda),	   aquí	   hay	   varias	   pantallas	  
donde	   he	   podido	   definir	   las	   dimensiones,	   tipología	   y	   medidas	   de	   barandilla,	   huella,	  
contrahuella,	   etc,	   éstas	   pantallas	   varían	   según	   el	   objeto,	   pero	   es	   básicamente	   donde	   he	  
definido	  todos	  los	  parámetros	  del	  objeto.	  En	  las	  figuras	  II.I.IX.III	  y	  IV	  podemos	  ver	  un	  ejemplo	  
de	   una	   de	   las	   pestañas	   de	   la	   escalera,	   donde	   he	   determinado	   el	   grosor	   de	   la	   losa,	   tipo	   de	  
soporte,	  materiales,	  etcétera.	  
	  
Finalmente	   hay	   una	   pestaña	   que	   aporta	   información	   general	   a	   modo	   de	   resumen	  
como	  se	  aprecia	  en	  la	  figura	  II.I.IX.VI.	  En	  los	  parámetros	  para	  listados	  en	  éste	  caso	  no	  tenemos	  
información,	  pero	  en	   los	  objetos	  marcados	  como	  BIM	  object	  solemos	  tener	  ésta	   información	  


















Figura	  II.I.IX.IV	  Cuadro	  de	  definición	  de	  estructura	  Figura	  II.I.IX.III	  Cuadro	  de	  definición	  de	  simbología	  
Figura	  II.I.IX.VI	  
Definiciones	  generales	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Un	  ejemplo	  de	  un	  bim	  object	  puede	  ser	  una	  ventana,	  en	  la	  figura	  II.I.IX.VII	  muestro	  una	  
de	   la	   biblioteca	   onlline	   de	   ArchiCAD,	   se	   puede	   ver	   la	   diferencia	   entre	   objetos	   que	   no	   están	  
marcados	  como	  tal	  y	  los	  que	  si.	  Como	  he	  comentado	  son	  objetos	  que	  facilitan	  links	  para	  ir	  a	  la	  
















Una	  vez	  realizado	  todo	  el	  modelo	  en	  ArchiCAD,	  me	  he	  encargado	  de	  pasar	  el	  mismo	  ha	  
un	   software	  online	  para	   llevar	   a	   cabo	  un	  modelo	  3D	   interactivo	   y	   poder	   enseñar	  ha	   futuros	  
clientes	  y	  colgarlo	  en	  la	  página	  web.	  Para	  ello	  me	  he	  apoyado	  en	  un	  software	  gratuito	  llamado	  
Sketchfab.	  Primero	  he	  tenido	  que	  pasarlo	  a	  un	  formato	  que	  acepte,	  para	  ello	  me	  he	  tenido	  que	  
pasar	   el	   archivo	   de	   ArchiCAD	   a	   Sketchup,	   y	   con	   el	   modelo	   con	   extensión	   skp.	   me	   he	  
descargado	  un	  plug-­‐in	  que	  ellos	  mismos	  han	  desarrollado	   llamado	  Sketchfab,	  al	   realizar	  este	  
procedimiento	   me	   han	   surgido	   varios	   problemas	   con	   las	   texturas	   ya	   que	   por	   ejemplo	   las	  
ventanas	  no	  salían	  con	  vidrios	  traslucidos	  y	  he	  tenido	  que	  ir	  reajustando	  estos	  inconvenientes,	  
añadir	  también	  que	  por	  problemas	  de	  velocidad	  en	  la	  interacción	  con	  el	  modelo	  he	  tenido	  que	  
prescindir	  de	  texturas	  que	  en	  el	  documento	  original	  si	  estaban,	  finalmente	  el	  resultado	  ha	  sido	  
el	  que	  muestro	  en	  las	  figuras	  II.I.IX.IX,	  II.I.IX.X	  y	  II.I.IX.XI.	  
Figura	  II.I.IX.VII	  Ejemplo	  de	  objeto	  bim	  en	  la	  biblioteca	  
Figura	  II.I.IX.VIII	  Cuadro	  de	  información	  BIM	  de	  objeto	  




































Figura	  II.I.IX.IX	  Diseño	  de	  vivienda	  en	  Sketchfab	  
Figura	  II.I.IX.X	  Interior	  de	  vivienda	  
Figura	  II.I.IX.XI	  Vivienda	  con	  anotaciones	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II.II	  FOIXÀ	  
	  
II.II.I	  DESCRIPCIÓN	  GENERAL	  DEL	  PROYECTO	  
Se	   trata	   de	   una	   vivienda	   unifamiliar	   aislada	   con	   dos	   niveles,	   planta	   baja	   y	   planta	  
primera.	  Es	  un	  proyecto	  de	  vivienda	  mínima	  con	  un	  sistema	  constructivo	  que	  respeta	  el	  medio	  
ambiente	   y	   se	   integra	   en	   el	   entorno	   teniendo	   en	   cuenta	   en	   todo	   momento	   parámetros	  
sostenibles	  y	  de	  eficiencia	  energética.	  
	  
II.II.II	  LOCALIZACIÓN	  Y	  ENTORNO	  FÍSICO	  
Está	  localizado	  en	  la	  calle	  Cuells	  número	  25	  en	  el	  municipio	  de	  Foixà,	  en	  la	  comarca	  del	  
Baix	   Empordà,	   provincia	   de	   Gerona.	   Concretamente	   se	   trata	   de	   una	   parcela	   con	   referencia	  
catastral	  9539905DG9593N	  que	  se	  encuentra	  afectada	  por	  una	  zona	  fluvial,	  debido	  a	  que	  está	  
en	  las	  inmediaciones	  de	  la	  riera	  d’en	  Llisquet.	  	  
Se	  trata	  de	  un	  suelo	  sin	  edificar	  y	  con	  clasificación	  de	  urbano,	  es	  de	  geometría	  irregular	  
y	  consta	  de	  una	  superficie	  de	  321,65m2.	  
No	  tiene	  servidumbres	  conocidas	  sobre	   la	  parcela,	  ni	  a	   favor	  de	   terceras	  ni	  de	   líneas	  
eléctricas	  aéreas	  o	  enterradas.	  Dispone	  de	  todos	   los	  servicios	  por	  suministros	  básicos	  de	   luz,	  
agua,	  alcantarillado.	  
	  
II.II.III	  PROGRAMA	  DE	  NECESIDADES	  
El	  programa	  de	  necesidades	  definido	  por	  los	  promotores	  se	  refiere	  al	  de	  una	  vivienda	  
unifamiliar	  aislada	  desarrollada	  en	  planta	  baja	  y	  primera.	  En	   la	  planta	  baja	  se	  sitúa	   la	  sala	  de	  
estar	  como	  espacio	  principal	   junto	  a	   la	  zona	  de	  comedor	  y	  cocina,	  además	  hay	  una	  pequeña	  
despensa	  y	  un	  cuarto	  de	  baño.	  En	  la	  planta	  superior	  hay	  una	  única	  habitación	  de	  tamaño	  doble	  
con	  un	  aseo.	  
	  
II.II.IV	  DESCRIPCIÓN	  DE	  LA	  GEOMETRÍA	  DEL	  EDIFICIO	  
Criterios	  funcionales	  y	  compositivos:	  
Se	  toma	  como	  punto	  de	  partida	  crear	  un	  solo	  volumen	  dividido	  en	  dos	  partes.	  Por	  un	  
lado	   tenemos	   la	   vivienda	   propiamente	   dicha	   y	   por	   otro	   un	   segundo	   volumen	   que	   será	   un	  
garaje.	  
	  La	  normativa	  de	  aplicación	  en	  el	  municipio	  de	  Foixà	  permite	  una	  ocupación	  del	  solar	  
de	  96,5m2	  como	  anejos	  y	  de	  48,25m2	  de	  vivienda,	  esto	  se	  debe	  a	  que	  como	  al	  estar	  en	  una	  
localización	   rural	   se	   tiene	   en	   cuenta	   un	   espacio	   de	   previsión	   para	   guardar	   maquinaria	  
típicamente	   utilizada	   en	   el	   campo,	   por	   ello	   disponemos	   de	  más	   terreno	   en	   proporción	   para	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esta	  zona	  de	  garaje	  que	  para	  la	  propia	  vivienda,	  lo	  cual	  me	  ha	  sorprendido.	  Por	  este	  motivo	  el	  
espacio	  está	  dividido	  teniendo	  en	  cuenta	  ésta	  peculiaridad,	  dejando	  un	  acceso	  directo	  desde	  la	  
vivienda	  al	   segundo	  volumen,	  creando	  así	  un	  diseño	  abierto,	  muy	   luminoso	  y	  con	   recorridos	  
adaptados	  a	  las	  necesidades	  espaciales.	  
	  
II.II.V	  DATOS	  URBANÍSTICOS	  
Planeamiento	  vigente:	  
NORMATIVA	  SUBSIDIARIA	  DE	  PLANEMIENTO	  DE	  FOIXÀ	  
Clasificación	  del	  suelo:	  
Suelo	  Urbano	  
Denominación	  de	  zona:	  
Zona	  de	  edificación	  aislada	  tipo	  A,	  clave	  3	  
Usos	  admitidos:	  
Uso	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.II.VI	  ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN	  DEL	  CTE	  Y	  DE	  LA	  LOE	  
-­‐	  Consideración	  de	  edificación:	  
Obra	  nueva	  
-­‐	  Uso	  característico	  del	  edificio	  y	  otros	  usos	  previstos:	  
El	  uso	  característico:	  residencial,	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.II.VII	  CONDICIONES	  DE	  EDIFICACIÓN	  
Parámetros	  normativa	  	  
Parcela	  mínima	  =	  1.000	  m2	  o	  existente	  
Ocupación	  de	  parcela	  =	  30%	  (96,5m2)	  anejos	  y	  15%	  vivienda	  (48,25m2)	  
Frente	  mínimo	  de	  parcela	  =	  20m	  o	  existente	  
Edificabilidad	  =	  0,30	  (96,5m2)	  m2	  /m2	  anejos	  y	  0,20	  m2/m2	  vivienda	  (64,33m2)	  
Altura	  reguladora	  máxima=	  6,5	  m	  	  
Núm.	  plantas	  =	  PB,	  P1	  	  
Cubierta	  =	  inclinada	  a	  dos	  aguas	  máximo	  30%	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Parámetros	  proyecto	  
Parcela	  mínima	  =	  321,65	  m2	  
Ocupación	  de	  parcela	  =	  61,43	  m2	  anejo	  y	  46,62	  m2	  vivienda	  
Frente	  mínimo	  de	  parcela	  =	  15,5m	  
Edificabilidad	  =	  61,43	  m2	  anejo	  y	  63,21	  m2	  vivienda	  
Altura	  reguladora	  máxima=	  6,5	  m	  
Núm.	  plantas	  =	  PB,	  P1	  
Cubierta	  =	  inclinada	  a	  dos	  aguas	  =<	  30%	  
Separación	  límite	  de	  parcela	  y	  calle	  =<	  3	  m	  a	  cualquier	  límite	  
	  
II.II.VIII	  SUPERFICIES	  ÚTILES	  Y	  CONSTRUCTIVAS	  
	  
Estancia	   Superficie	  útil	  m2	   Superficie	  construida	  m2	  
Planta	  baja	  
	   	  01	  Baño	   3,67	  
	  02	  Despensa	   1,79	  
	  03	  Pasillos	   3,05	  
	  04	  Cocina	   14,22	  
	  05	  Sala	  de	  estar	   17,7	  
	  Total	  PB	   40,43	   46,97	  
Planta	  primera	  
	   	  06	  Baño	   2,06	  
	  07	  Dormitorio	   11,99	  
	  Total	  P1	   14,05	   18,23	  
Anejo	   50,72	   77,44	  
	   	   	  Total	  superficies	  
	   	  Superficie	  Construida	   	  	   142,64	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II.II.IX	  ACTIVIDADES	  DESARROLLADAS	  
En	  éste	  proyecto	  me	  he	  encargado	  de	  contactar	  al	  promotor	  para	  que	  me	  facilitase	  el	  
certificado	   de	   aprovechamiento	   urbanístico	   que	   había	   demandado	   al	   ayuntamiento,	   lo	   he	  
adjuntado	  en	  el	  anejo	  de	  Foixà,	  ésta	  era	  una	  información	  necesaria	  para	  poder	  certificar	  que	  
según	   el	   planeamiento	   la	   parcela	   tiene	   una	   superficie	   de	   321,65	   m2	   y	   para	   ratificar	   que	  
parámetros	  le	  son	  de	  aplicación,	  éstos	  son	  unos	  datos	  cruciales	  para	  el	  diseño	  de	  la	  edificación	  
debido	  a	  que	  proporciona	  la	  edificabilidad,	  ocupación,	  separación	  a	  viales,	  altura	  máxima,	  etc.	  
Por	   otro	   lado,	   he	   buscado	   un	   plano	   de	   ordenación	   del	   municipio	   en	   el	   registro	   de	  
planeamiento	   urbanístico	   para	   comprobar	   si	   esta	   en	   zona	   inundable,	   en	   el	   anejo	   se	   puede	  
apreciar	  como	  si	  que	  se	  trata	  de	  una	  zona	  inundable.	  
Otro	   aspecto	   destacable	   de	   éste	   proyecto	   es	   la	   cubierta.	   Como	   son	   dos	   volúmenes	  
unidos	  en	  su	  lado	  longitudinal,	  con	  usos	  distintos	  he	  propuesto	  al	  ayuntamiento	  dos	  opciones,	  
una	  en	  la	  que	  se	  realiza	  una	  cubierta	  para	  los	  dos	  volúmenes	  a	  dos	  aguas	  y	  la	  otra	  es	  hacer	  dos	  
cubiertas	   a	   dos	   aguas,	   de	  manera	   que	   cada	   volumen	   tiene	   su	   cubierta,	   todo	   reside	   en	   si	   se	  
entiende	  que	  son	  un	  único	  volumen	  o	  dos	  volúmenes	  juntos.	  Para	  la	  elección	  entre	  éstas	  dos	  
opciones	   se	   ha	   contactado	   con	   el	   ayuntamiento	   vía	   mail,	   aún	   estoy	   a	   la	   espera	   de	   una	  


















Figura	  II.II.IX.I	  Volumetrías	  presentadas	  al	  ayuntamiento	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Finalmente	  también	  he	  realizado	  un	  estudio	  energético	  donde	  he	  llevado	  a	  cabo	  varias	  
mejoras	   para	   reducir	   el	   consumo	   de	   la	   edificación,	   para	   ello	   me	   he	   servido	   del	   Software	  
ArchiCAD,	  dentro	  del	  cual	  hay	  una	  opción	  llamada	  revisión	  del	  modelo	  de	  energía.	  
En	  éste	  cuadro,	   indicado	  en	  la	  figura	  II.II.IX.III,	  en	  la	  parte	  superior	  de	  la	  misma	  hay	  3	  
apartados.	   El	   primero	   se	   denomina	   bloques	   térmicos,	   he	   asociado	   al	   bloque	   térmico	   a	   dos	  
volúmenes	  que	  he	  creado	  previamente,	  uno	  para	  la	  planta	  primera	  de	  la	  vivienda	  y	  otra	  para	  la	  
planta	  baja,	  tal	  y	  como	  se	  puede	  observar	  en	  la	  figura	  II.II.IX.IV,	  los	  dos	  volúmenes	  (04	  masía	  y	  













Figura	  II.II.IX.III	  Cuadro	  de	  revisión	  del	  modelo	  
Energético	  
Figura	  II.II.IX.IV	  Bloque	  térmico	  masía	  05	  
Figura	  II.II.IX.II	  Bloque	  térmico	  masía	  04	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Después	  he	  definido	  las	  propiedades	  del	  bloque	  térmico,	  para	  ello	  hago	  una	  copia	  del	  
bloque	   residencial	   que	   el	   programa	   posee	   previamente,	   indicado	   en	   la	   figura	   II.II.IX.V,	   y	  
modifico	  los	  parámetros	  de	  carga	  de	  agua	  caliente	  y	  de	  humedad	  tal	  y	  como	  se	  aprecian	  en	  la	  
figura	  II.II.IX.VI	  para	  que	  estén	  acorde	  con	  parámetros	  reales	  que	  he	  consultado	  en	  el	  boletín	  















El	  segundo	  apartado	  se	  titula	  estructuras,	  como	  se	  aprecia	  en	  la	  imagen	  de	  la	  izquierda	  
en	  esta	  sección	  he	   incluido	   todas	   las	   tipologías	  de	  muros,	   forjados	  y	  cubierta,	  como	  paso	  ha	  
mostrar	  en	  la	  figura	  II.II.IX.VII,	  cada	  uno	  de	  éstos	  elementos	  los	  he	  personalizado	  con	  una	  serie	  
de	  capas	  que	  determinan	  el	  cerramiento.	  
Finalmente,	  el	  tercer	  apartado	  recibe	  el	  nombre	  de	  Aberturas,	  aquí	  he	  definido	  la	  clase	  
de	   puertas	   y	   ventanas	   empleadas	   en	   el	   diseño	   de	   la	   vivienda,	   como	   se	   observa	   en	   la	   figura	  
II.II.IX.VIII.	  
	  
Figura	  II.II.IX.V	  Cuadro	  de	  perfil	  de	  operación	  
por	  defecto	  
Figura	  II.II.IX.VI	  Cuadro	  de	  perfil	  de	  operación	  
modificado	  
Figura	  II.II.IX.VII	  Cuadro	  de	  estructuras	   Figura	  II.II.IX.VIII	  Cuadro	  de	  aberturas	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En	   el	   proceso	   de	   realización	   de	   la	   revisión	   del	   modelo	   energético,	   por	   un	   lado	   he	  
modificado	  las	  definiciones	  de	  entorno	  (Figura	  II.II.IX.IX),	  para	  que	  al	  geolocalizar	  la	  vivienda	  en	  
cuestión,	   tal	   como	   indico	   en	   las	   figuras	   II.II.IX.X	   y	   II.II.IX.XI,	   el	   programa	   me	   proporcione	  










Por	  otro	  lado	  he	  cambiado	  los	  datos	  de	  clima	  (Figura	  II.II.IX.XII),	  aquí	  en	  el	  inicio	  me	  ha	  
indicado	  si	  quiero	  descargar	  desde	  servidor	  de	  climatología	  de	  Strusoft	  de	  manera	  automática	  
o	   si	   por	   el	   contrario	   quiero	   utilizar	   un	   archivo	  ASHRAE	   IWEC,TMY,	   etc,	   de	  modo	   que	   puedo	  
utilizar	  otra	  fuente	  de	  la	  que	  importar	  los	  datos	  climáticos	  y	  cargarlos	  en	  el	  programa.	  En	  este	  
caso	  he	  seleccionado	  los	  datos	  de	  Strusoft,	  como	  señalo	  en	  la	  figura	  II.II.IX.XIII.	  
	  
	  
Figura	  II.II.IX.IX	  Menú	  de	  definiciones	  de	  entorno	  
Figura	  II.II.IX.XI	  Cuadro	  de	  definiciones	  de	  entorno	  Figura	  II.II.IX.X	  Cuadro	  de	  ubicación	  del	  proyecto	  
Figura	  II.II.IX.XII	  Menú	  de	  
datos	  de	  clima	  
Figura	  II.II.IX.XIII	  Cuadro	  de	  datos	  climatológicos	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Una	  vez	  realizados	  los	  pasos	  anteriores,	  el	  programa	  me	  facilita	  una	  serie	  de	  diagramas	  
donde	   en	   un	   período	   de	   un	   año	   muestra	   la	   temperatura	   del	   aire,	   la	   humedad	   relativa,	   la	  
radiación	  solar	  y	  la	  velocidad	  del	  viento	  en	  la	  parcela	  objeto	  de	  estudio,	  indicados	  en	  las	  figuras	  
II.II.IX.XIV,	  II.II.IX.XV,	  II.II.IX.XVI	  y	  II.II.IX.XVII.	  Además	  proporciona	  valores	  mínimos,	  máximos	  y	  
promedios.	  Éstos	  datos	  son	  de	  gran	  importancia	  porque	  conociendo	  las	  exigencias	  climáticas	  a	  
las	  que	  está	  sometida	  la	  vivienda	  se	  puede	  escoger	  unos	  materiales	  u	  otros,	  tales	  como	  el	  tipo	  
de	   aislamiento,	   la	   consideración	   de	   añadir	   una	   barrera	   de	   vapor,	   etcétera.	   Decisiones	  













Figura	  II.II.IX.XIV	  Diagrama	  de	  temperatura	  del	  aire	  
Figura	  II.II.IX.XV	  Diagrama	  de	  humedad	  relativa	  
Figura	  II.II.IX.XVI	  Diagrama	  de	  radiación	  solar	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De	   vuelta	   en	   el	  menú	   de	   revisión	   del	  modelo	   energético,	   empiezo	   la	   simulación	   de	  
energía,	  con	  esto	  estoy	  generando	  un	  informe	  con	  una	  serie	  de	  capítulos,	  que	  previamente	  he	  
elegido.	  En	  este	   informe	  que	  adjunto	  en	  el	  anejo	  he	   incluido	  cuatro	  capítulos:	   valores	   clave,	  
balance	  energético	  del	  proyecto,	  bloques	  térmicos	  y	  consumo	  de	  energía	  por	  objetivos.	  
En	  los	  valores	  clave	  hay	  una	  pequeña	  ficha	  con	  los	  datos	  generales	  y	  geométricos	  del	  
proyecto,	  a	  continuación	  se	  pasan	  a	  describir	   los	  coeficientes	  de	  transmitancia	  térmica	  (valor	  
U)	  para	  las	  diversas	  partes	  del	  edificio.	  
En	   el	   siguiente	   capitulo	   de	   balance	   energético	   se	   presentan	   dos	   diagramas	   con	   la	  
energía	   suministrada	   al	   edificio	   desde	   distintas	   fuentes	   y	   otra	   con	   la	   energía	   que	   emite	   de	  
manera	  mensual.	  
El	   tercer	   capitulo	   es	  muy	   breve	   simplemente	   se	   explica	   cuantas	   zonas	   componen	   el	  
bloque	  térmico	  y	  el	  perfil	  de	  operación	  que	  anteriormente	  ya	  he	  mencionado.	  
El	  consumo	  de	  energía	  por	  objetivos	  es	  el	  capítulo	  de	  mayor	  importancia	  ya	  que	  aquí	  
es	   donde	   he	   obtenido	   los	   datos	   de	   la	   cantidad	   de	   energía	   necesaria	   para	   el	   sistema	   de	  
calefacción	  y	  el	  de	   refrigeración.	  He	   realizado	   tres	  estudios,	  en	  el	  primero	  no	  he	  modificado	  
ningún	  elemento	  del	  diseño	  previo	  de	  la	  vivienda	  y	  obtengo	  una	  cantidad	  de	  energía	  necesaria	  
de	  9496	  KWh/a,	  es	  una	  cantidad	  muy	  elevada	  y	  la	  seña	  de	  identidad	  de	  la	  empresa	  son	  diseños	  
de	   viviendas	   con	   un	   bajo	   impacto	  medioambiental,	   denominadas	   Passive	  House.	   Para	   tener	  
unos	   valores	   comparativos	   para	   conseguir	   una	   casa	   pasiva	   me	   he	   basado	   en	   los	   datos	  
aportados	  por	  el	  Passive	  House	  Institute.	  Este	  instituto	  tiene	  un	  documento	  en	  el	  que	  explica	  
todos	  los	  criterios	  que	  ellos	  consideran	  para	  que	  una	  casa	  cumpla	  los	  requerimientos	  para	  ser	  
una	  Passive	  House,	  del	  mismo	  he	  extraído	  la	  tabla	  II.II.IX.I	  para	  la	  comparativa.	  
	  
Figura	  II.II.IX.XVII	  Diagrama	  de	  velocidad	  del	  viento	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Por	  un	  lado	  recomienda	  que	  la	  demanda	  de	  calefacción	  no	  sea	  superior	  a	  15	  KWh/m2	  
año,	  en	  este	  proyecto	  equivale	  a	  948,15	  KWh	  año	  y	  en	  el	  primer	  informe	  es	  de	  1204	  KWh	  año.	  
Procedo	  del	  mismo	  modo	  para	  la	  demanda	  de	  refrigeración,	  pero	  en	  éste	  informe	  equivale	  a	  
8292	   KWh	   año	   sin	   duda	   un	   valor	   muy	   elevado,	   para	   la	   disminución	   de	   éstos	   valores	   he	  
aplicado	  una	  mejora	  que	  ha	  consistido	  en	  mejorar	  el	  tipo	  de	  ventanas,	  cambiando	  las	  ventanas	  
de	   doble	   acristalado	   básico	   por	   unas	   de	   triple	   vidrio	   y	   con	   cámara	   de	   argón,	   también	   he	  
cambiando	   el	  material	   del	  marco	   por	   una	  madera	   Premium.	   Todos	   éstos	   cambios	   tienen	   el	  
mismo	  objetivo,	  bajar	  la	  demanda	  energética	  y	  el	  parámetro	  fundamental	  para	  su	  control	  es	  la	  
transmitancia	   (Valor	   U),	   hay	   que	   reducir	   su	   valor.	   Con	   ello,	   como	   se	   puede	   observar	   en	   el	  
segundo	  estudio	  la	  cantidad	  energética	  de	  calefacción	  es	  de	  503	  KWh	  año	  y	  la	  de	  refrigeración	  
en	   6267	   KWh	   año,	   aún	   se	   pueden	   reducir	   más	   estos	   valores	   por	   lo	   que	   llevo	   a	   cabo	   una	  
segunda	  mejora.	   En	   este	   caso	   he	   incluido	   persianas	   externas	   y	   como	   se	   puede	   ver	   en	   este	  
tercer	   estudio	   ahora	   si,	   la	   demanda	   energética	   se	   reduce	   drásticamente,	   teniendo	   una	  
demanda	   de	   calefacción	   de	   944	   KWh	   año	   y	   de	   refrigeración	   de	   1194	   KWh	   año.	   Con	   estas	  
mejoras	   he	   logrado	   crear	   un	   modelo	   de	   vivienda	   mucho	   más	   respetuosa	   con	   el	  








	   	  
Tabla	  II.II.IX.I	  Criterios	  de	  cumplimiento	  de	  Passive	  House	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II.III	  PLANETA	  
	  
II.III.I	  DESCRIPCIÓN	  GENERAL	  DEL	  PROYECTO	  
Es	  un	  proyecto	  de	  vivienda	  unifamiliar	  aislada	  planteado	  en	  dos	  niveles,	  planta	  baja	  de	  
carácter	   más	   público	   y	   planta	   primera	   reservada	   como	   un	   espacio	   más	   privado.	   El	   diseño	  
responde	   a	   las	   necesidades	  marcadas	   por	   los	   promotores,	   siempre	  desde	  un	  punto	  de	   vista	  
ecológico	  y	  respetuoso	  con	  el	  entorno.	  
	  
II.III.II	  LOCALIZACIÓN	  Y	  ENTORNO	  FÍSICO	  
La	  parcela	  está	   situada	  en	   la	   calle	  de	   los	  Cuatro	  Vientos	  68,	   en	  el	  municipio	  de	  Sant	  
Cugat	   del	   Vallés,	   situado	   en	   la	   comarca	   del	   valles	   occidental,	   en	   la	   provincia	   de	   Barcelona.	  
Responde	  a	  la	  referencia	  catastral	  0687417DF2808H0001LQ,	  se	  trata	  de	  un	  suelo	  sin	  edificar	  y	  
con	  una	  clasificación	  de	  urbano,	  actualmente	  encontramos	  en	  el	  terreno	  vegetación	  autóctona	  
del	   Collserola,	   es	   una	   parcela	   que	   tiene	   una	   geometría	   que	   recuerda	   a	   un	   paralelogramo	   y	  
tiene	  una	  773	  m2	  de	  superficie	  según	  el	  catastro.	  La	  parcela	  se	  orienta	  por	  su	  lado	  largo	  hacia	  
el	   norte-­‐sur,	   haciendo	   límite	   con	   los	   vecinos	   en	  orientación	  este-­‐oeste.	   El	   terreno	   tiene	  una	  
pendiente	  muy	  acusada	  del	  33%	  en	  la	  mayor	  parte	  de	  la	  parcela,	  teniendo	  un	  30%	  casi	  plano.	  
No	  tiene	  servidumbres	  conocidas	  sobre	   la	  parcela,	  ni	  a	   favor	  de	   terceras	  ni	  de	   líneas	  
eléctricas	  aéreas	  o	  enterradas.	  Dispone	  de	  todos	   los	  servicios	  por	  suministros	  básicos	  de	   luz,	  
agua,	  alcantarillado.	  
	  
II.III.III	  PROGRAMA	  DE	  NECESIDADES	  
La	  demanda	  por	  parte	  de	  los	  promotores	  es	  el	  de	  una	  vivienda	  de	  dos	  plantas,	  una	  con	  
carácter	  público	  y	  la	  otra	  más	  privada.	  El	  corazón	  de	  la	  casa	  situado	  en	  planta	  baja	  se	  considera	  
la	  cocina,	  comedor	  y	  la	  sala	  de	  estar,	  espacio	  con	  gran	  contacto	  con	  el	  exterior,	  para	  favorecer	  
esta	   comunicación	   se	   diseña	   con	   un	   porche	   exterior.	   Además	   se	   requiere	   una	   habitación	  
polivalente	  en	  la	  misma	  planta	  que	  pueda	  funcionar	  tanto	  como	  estudio	  o	  habitación,	  un	  baño	  
y	  un	  lavadero.	  En	  la	  planta	  superior	  se	  encuentra	  la	  habitación	  suite	  con	  vestidor,	  un	  baño	  y	  un	  
estudio	  a	  doble	  altura	  siendo	  importante	  la	  estrategia	  de	  circulación.	  
	  
II.III.IV	  DESCRIPCIÓN	  DE	  LA	  GEOMETRÍA	  DEL	  EDIFICIO	  
Criterios	  funcionales	  y	  compositivos:	  
El	   diseño	   responde	   a	   un	  único	   volumen	   compacto	   en	   el	   cual	   toma	  gran	   importancia	  
visual	   y	  estética	   la	   cubierta	  a	  dos	  aguas,	  que	  por	  una	   fachada	  es	  más	   corta	  de	  modo	  que	   la	  
fachada	  tiene	  más	  longitud	  y	  por	  la	  fachada	  opuesta	  ésta	  termina	  en	  el	  forjado	  de	  la	  primera	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planta,	  de	  modo	  que	  la	  cubierta	  baja	  hasta	  ese	  nivel	  creando	  una	  forma	  nada	  simétrica.	  Es	  un	  
volumen	   con	   muchas	   entradas	   de	   luz	   solar,	   en	   especial	   la	   fachada	   sur,	   para	   crear	   una	  
comunicación	  con	  el	  espacio	  verde	  de	  la	  zona	  delantera,	  para	  favorecer	  esto	  se	  ha	  situado	  la	  
piscina	  y	  una	  pérgola.	  
	  
II.III.V	  DATOS	  URBANÍSTICOS	  
Planeamiento	  vigente:	  
PLAN	  GENERAL	  DE	  ORDENACIÓN	  (1976/47/B)	  
Clasificación	  del	  suelo	  
Suelo	  Urbano	  
Denominación	  de	  zona	  
Subzona	  VII	  (Clave	  20a/10)	  
Usos	  admitidos	  
Uso	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.III.VI	  ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN	  DEL	  CTE	  Y	  DE	  LA	  LOE	  
-­‐	  Consideración	  de	  edificación:	  
Obra	  nueva	  
-­‐	  Uso	  característico	  del	  edificio	  y	  otros	  usos	  previstos	  
El	  uso	  característico:	  residencial,	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.III.VII	  CONDICIONES	  DE	  EDIFICACIÓN	  
Parámetros	  normativa	  	  
Superficie	  mínima	  de	  parcela:	  600m2	  
Ocupación	  máxima:	  30%	  (231,9m2)	  
Fachada	  mínima	  de	  parcela:	  16m	  
Edificabilidad	  neta:	  0,75	  m2	  /	  m2	  (579,75)	  
Altura	  máxima:	  9,15m	  
Límites	  a	  vecinos:	  5m	  calle,	  3m	  laterales,	  3m	  fondo	  
Se	  permiten	  construcciones	  auxiliares	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Parámetros	  proyecto	  
Superficie	  de	  parcela:	  773m2	  
Ocupación:	  72,28m2	  
Fachada	  mínima	  de	  parcela:	  20,42m	  
Edificabilidad:	  167,99m2	  
Altura	  máxima:	  8,44m	  
Límites	  a	  vecinos:	  9,04m	  calle,	  <3m	  laterales,	  28,76m	  fondo	  
Vallas:	  opacos	  hasta	  1	  m	  máximo.	  Hasta	  2,00	  parte	  calada	  
	  
II.III.VIII	  SUPERFICIES	  ÚTILES	  Y	  CONSTRUCTIVAS	  
	  
Estancia	   Superficie	  útil	  m2	   Superficie	  construida	  m2	  
Planta	  baja	  
	   	  01	  Baño	   3,89	  
	  02	  Sala	  polivalente	   9,24	  
	  03	  Pasillos	   1,92	  
	  04	  Cocina	   13,55	  
	  05	  Sala	  de	  estar	   29,38	  
	  Total	  PB	   57,98	   72,28	  
Planta	  primera	  
	   	  06	  Baño	   8,2	  
	  07	  Dormitorio	   18,94	  
	  08	  Estudio	   13,69	  
	  09	  Almacenamiento	   7,4	  
	  10	  Pasillos	   3,63	  
	  Total	  P1	   27,14	   77,39	  
	   	   	  
	   	   	  Total	  superficies	  
	   	  Superficie	  Construida	   	  	   149,67	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II.III.IX	  ACTIVIDADES	  DESARROLLADAS	  
ESTUDIO	  BÁSICO	  DE	  SEGURIDAD	  Y	  SALUD	  
En	  éste	  proyecto	  una	  de	  las	  primeras	  tareas	  que	  he	  llevado	  a	  cabo	  ha	  sido	  la	  redacción	  
del	  estudio	  básico	  de	  seguridad	  y	  salud.	  Antes	  de	  empezar	  he	  realizado	  la	  comprobación	  de	  si	  
es	   necesario	   un	   estudio	   básico	   o	   un	   estudio	   de	   seguridad	   y	   salud	   en	   las	   obras,	   para	   ello	   he	  
acudido	  a	  la	  normativa	  del	  R.D.	  1627/1997,	  más	  concretamente	  al	  Art.	  4º	  aquí	  se	  especifican	  
cuatro	   cláusulas,	   si	   alguno	   de	   los	   supuestos	   se	   cumple	   hará	   falta	   un	   estudio	   de	   seguridad	   y	  
salud:	  
A. Que	  el	  presupuesto	  de	  ejecución	  por	  contrata	   incluido	  en	  el	  proyecto	  
sea	  igual	  o	  superior	  a	  75	  millones	  de	  pesetas	  (450.759,08	  €).	  
B. Que	   la	   duración	   estimada	   sea	   superior	   a	   30	   días	   laborables,	  
empleándose	  en	  algún	  momento	  a	  más	  de	  20	  trabajadores	  simultáneamente.	  
C. Que	   el	   volumen	   de	   mano	   de	   obra	   estimada,	   entendiendo	   por	   tal	   la	  
suma	  de	  los	  días	  de	  trabajo	  del	  total	  de	  los	  trabajadores	  en	  la	  obra,	  sea	  superior	  a	  500.	  
D. Las	  obras	  de	  túneles,	  galerías,	  conducciones	  subterráneas	  y	  presas.	  
He	   comprobado	   que	   cada	   una	   de	   las	   cláusulas	   y	   he	   determinado	   que	   no	   hay	  
cumplimiento	  de	  ninguna,	  así	  pues	  he	  procedido	  ha	  realizar	  el	  estudio	  básico	  de	  seguridad	  y	  
salud.	  En	  el	  primer	  punto	  del	  estudio,	  he	  aprendido	  ha	  identificar	  a	  los	  agentes	  del	  proyecto.	  
Después	  he	   justificado	  el	   tipo	  de	  estudio	  que	  he	   llevado	  a	  cabo,	   razonando	  con	   las	  clausulas	  
que	  he	  mencionado	  anteriormente.	  A	  continuación,	  he	  descrito	  el	  objeto	  del	  estudio	  que	  es	  
básicamente	   identificar	   riesgos	   laborales,	   especificar	   las	   distintas	   medidas	   preventivas,	  
determinar	  las	  protecciones	  técnicas	  y	  personales,	  todo	  ello	  para	  alcanzar	  un	  mayor	  grado	  de	  
seguridad	   en	   la	   obra	   y	   de	   reducir	   posibles	   accidentes.	   Se	   trata	   de	   un	   estudio	   articulado	   en	  
distintas	   secciones:	   condiciones	  de	  higiene	  personal,	   donde	  he	   considerado	   la	   colocación	  de	  
retretes	   provisionales	   de	   obra,	   en	   cambio	   no	   procede	   la	   instalación	   de	   duchas	   pero	   si	   un	  
vestuario,	   donde	   habrá	   un	   botiquín	   y	   un	   espacio	   para	   calentar	   la	   comida	   y	   comer;	   medios	  
auxiliares,	  donde	  especifico	  elementos	  tales	  como	  andamios	  o	  las	  escaleras	  de	  mano,	  en	  este	  
ultimo	   caso,	   por	   ejemplo,	  me	   ha	   llamado	   la	   atención	   al	   revisar	   el	   RD	   2177/2004,	   donde	   se	  
establecen	   las	   disposiciones	   mínimas	   de	   seguridad	   y	   salud	   para	   la	   utilización	   por	   los	  
trabajadores	  de	   los	  equipos	  de	  trabajo,	  en	  materia	  de	  trabajos	  temporales	  en	  altura,	  que	  en	  
las	  disposiciones	  especificas	  sobre	  su	  utilización	  se	  especifique	   la	  prohibición	  de	  escaleras	  de	  
madera	   pintadas,	   “por	   la	   dificultad	   que	   ello	   supone	   para	   la	   detección	   de	   sus	   posibles	  
defectos”2 ,	   además	   de	   identificar	   los	   elementos,	   he	   descrito	   los	   riesgos	   frecuentes,	   las	  
                                                
2 Ministerio de presidencia, 2004, RD 2177/2004 Art 4. 
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medidas	  preventivas,	   las	  prendas	  de	  protección	  personal	   y	   colectivas;	   la	  maquinaría,	  que	  he	  
tratado	   de	   igual	   forma	   que	   en	   el	   caso	   anterior	   para	   las	   diversas	   maquinas	   de	   la	   obra;	   y	  
aplicaciones	   de	   la	   seguridad	   en	   el	   proceso	   constructivo,	   articulándolo	   por	   partidas	   de	   obra	  
(movimientos	  de	  tierra,	  estructura,	  cerramientos…)	  señalando	  los	  riesgos	  frecuentes,	  medidas	  
preventivas,	   protecciones	   personales	   y	   colectivas;	   finalmente	   he	   relacionado	   las	   diversas	  
normativas	  generales	  de	  aplicación	  y	  he	  incluido	  detalles	  gráficos,	  referidos	  ha	  la	  manipulación	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IMPRESIÓN	  EN	  3	  DIMENSIONES	  
En	   éste	   proyecto	   también	   he	   llevado	   ha	   cabo	   la	   creación	   de	   un	  modelo	   3D	   con	   un	  
formato	   adecuado	   para	   imprimirlo	   en	   3D	   mediante	   un	   software	   online	   gratuito	   llamado	  
Formit.	   La	   impresión	   3D	   (también	   denominada	   fabricación	   por	   adición)	   es	   el	   proceso	   de	  
fabricación	  de	  un	  objeto	  sólido	  tridimensional	  de	  prácticamente	  cualquier	  forma	  a	  partir	  de	  un	  
modelo	  digital	  computarizado.	  
La	   idea	  básica	  es	  realizar	  un	  diseño	  virtual	  del	  objeto	  que	  se	  quiere	   imprimir,	  esto	  se	  
hace	  mediante	  un	  software	  CAD	  (Computer	  Aided	  Design),	  con	  el	  uso	  de	  un	  escáner	  si	  se	  tiene	  
previamente	  un	  objeto	  existente	  o	  con	  programas	  de	  modelado	  3D.	  Una	  vez	  creado	  el	  modelo	  
se	   tiene	   que	   guardar	   en	   una	   extensión	   .stl,	   esta	   extensión	   es	   leída	   por	   un	   software	   que	  
básicamente	   lo	   que	   hace	   es	   traducir	   toda	   la	   información	   que	   hemos	   generado	   al	   crear	   el	  
objeto	  a	  un	  lenguaje	  a	  base	  de	  coordenadas	  y	  otra	  información	  para	  que	  pueda	  llevarse	  a	  cabo	  
la	   lectura	   de	   datos	   por	   parte	   de	   la	   impresora	   con	   órdenes	   ejecutables.	   Una	   vez	   se	   tiene	   el	  
archivo	  .stl	  se	  manda	  a	  la	  impresora	  y	  empieza	  la	  creación	  del	  modelo	  capa	  a	  capa.	  
Si	  bien	  es	  cierto	  que	  es	   imposible	  explicar	   las	  partes	  de	  una	   impresora	  como	  sistema	  
único,	  porque	  no	  lo	  hay,	  explicaré	  las	  piezas	  que	  normalmente	  se	  encuentran	  en	  la	  mayoría	  de	  
impresoras.	   La	   parte	  más	   importante	   es	   la	   placa	  de	   arduino,	   ésta	   se	   encarga	  de	  procesar	   la	  
información	  del	  archivo	  .stl	  y	  mandar	  las	  ordenes	  para	  que	  el	  cabezal	  las	  realice.	  El	  cabezal	  es	  
un	   elemento	   del	   cual	   se	   extrae	   el	  material	   con	   el	   que	   se	   imprimirá	   y	   creará	   el	   diseño,	   éste	  
tiene	   que	   tener	   una	   determinada	   temperatura	   dependiendo	   del	   material	   empleado	   y	   su	  
temperatura	  de	  fusión,	  además	  tendrá	  una	  movilidad	  en	  dos	  o	  tres	  dimensiones.	  La	  bobina	  es	  
donde	   se	   colocará	   el	  material	   que	   se	   empleará	   con	   el	   diámetro	   que	   se	   haya	   decidido	   e	   irá	  
directamente	   al	   cabezal.	   Por	   último	   la	   plataforma	   es	   donde	   se	   apoyará	   el	   modelo,	   aunque	  
habrá	  que	  poner	  una	  cinta	  azul	  sobre	  la	  misma	  para	  protegerla	  y	  para	  que	  el	  objeto	  se	  extraiga	  
con	  facilidad,	  puede	  tener	  movilidad	  o	  no	  según	  la	  impresora,	  algunas	  tendrán	  que	  ser	  camas	  
calientes,	   es	   decir,	   superficies	   que	   tengan	   una	   temperatura	   adecuada	   según	   el	   material	   de	  
construcción,	  normalmente	  alrededor	  de	  100ºC.	  
	  
El	  programa	  que	  he	  empleado,	  Formit,	  está	  desarrollado	  por	  Autodesk,	  tiene	  una	  serie	  
de	   herramientas	   que	  me	   han	   recordado	   a	   Sketchup	   por	   su	   sencillez	   en	   la	   utilización	   de	   los	  
distintos	  comandos,	  a	  pesar	  de	  ser	  un	  software	  muy	  simple	  gracias	  a	  mi	  experiencia	  realizando	  
éste	   proyecto	   me	   he	   dado	   cuenta	   que	   es	   muy	   incómodo	   de	   utilizar,	   básicamente	   por	   las	  
herramientas	  de	  desplazamiento,	  se	  podría	  simplificar	  mucho	  más	  ya	  que	  ni	  siquiera	  se	  puede	  
alejar	  el	  modelo	  girando	  la	  rueda	  del	  ratón	  sino	  que	  tienes	  que	  acceder	  a	  un	  comando,	  de	  la	  
misma	  manera	   ocurre	   con	   opciones	   como	   girar	   y	   desplazar	   por	   lo	   que	   es	   una	   tarea	   ardua	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desplazarse	  con	  comodidad	  por	  el	  modelo.	  
Como	  punto	  de	  partida	  me	  baso	  en	  el	  modelo	  previamente	  diseñado	  en	  ArchiCAD	  para	  
las	  dimensiones	  y	  volúmenes,	  aquí	  cabe	  mencionar	  un	  aspecto	  negativo	  ya	  que	  no	  se	  puede	  
importar	  el	  modelo	  de	  ArchiCAD,	  ni	  siquiera	  haciéndolo	  más	  sencillo,	  así	  pues	  el	  software	  me	  
ha	   obligado	   a	   empezar	   de	   cero.	   En	   el	   conjunto	   de	   imágenes	   de	   la	   figura	   II.III.IX.I	   se	   puede	  
observar	   la	  evolución	  del	  modelo	  empezando	  primero	  por	   la	  planta	  baja,	   luego	  elevando	   los	  
cerramientos	  exteriores	  incluyendo	  la	  cubierta	  característica,	  en	  este	  caso	  he	  optado	  por	  dejar	  
sin	  cubierta	  uno	  de	  los	  lados	  para	  poder	  ver	  los	  cerramientos	  internos	  y	  la	  distribución	  de	  una	  
manera	  más	  accesible.	  Finalmente	  he	  realizado	  los	  cerramientos	  interiores.	  
	  
	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  
	   Hay	  que	  tener	  entender	  como	  funciona	  una	  impresora	  3D	  para	  poder	  hacer	  un	  modelo	  
que	  la	  impresora	  pueda	  generar,	  por	  ello	  es	  muy	  importante	  hacer	  un	  diseño	  con	  geometrías	  





Figura	  II.III.IX.I	  Conjunto	  de	  imágenes	  mostrando	  el	  proceso	  de	  diseño	  para	  la	  impresión	  3D	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Hay	  muchos	  métodos	  de	   impresión	  3D,	   la	   tecnología	  avanza	  y	  cada	  día	   salen	  nuevas	  
maneras	   de	   proceder.	   Hay	   muchas	   maneras	   de	   imprimir	   y	   de	   curar	   los	   distintos	   modelos,	  
algunas	   impresoras	   tienen	  un	  cabezal,	  otras	  utilizan	  dos	  con	  dos	  materiales,	  uno	  de	  apoyo	  y	  
otro	  para	  la	  construcción	  principal,	  otros	  curan	  el	  objeto	  mediante	  laser,	  otros	  mediante	  luces	  
ultravioleta,	  unas	  utilizan	  resinas,	  otras	  materiales	  plásticos	  y	  un	  largo	  etcétera.	  
Si	  bien	  es	  cierto	  que	  hay	  muchas	  tecnologías	  al	  alcance	  hay	  algunas	  que	  se	  sobreponen	  
al	   resto.	   Una	   es	   la	   llamada	   sintetización	   selectiva	   por	   láser	   y	   otra	  modelado	   por	   deposición	  
fundida,	  la	  estereolitografía	  también	  es	  un	  método	  utilizado	  aunque	  en	  menor	  medida.	  
A	  continuación	  paso	  a	  explicar	  brevemente	  el	  sistema	  empleado	  para	  la	  realización	  de	  
la	   impresión	   en	   3	   dimensiones,	   se	   denomina	   modelado	   por	   deposición	   fundida	   (FDM)	   y	  
también	  recibe	  el	  nombre	  de	  Fuse	   fillament	   fabrication	   (FFF),	  cabe	  mencionar	  que	  hay	  otros	  
métodos	  muy	  interesantes	  adjuntos	  en	  el	  anejo.	  	  
El	   modelado	   por	   deposición	   fundida	   es	   un	  
procedimiento	  de	  extrusión	  bastante	  común,	  se	  utiliza	  
mucho	   en	   impresoras	   de	   bajo	   presupuesto	   y	  
domésticas.	   La	   técnica	  consiste	  en	  extrudir	  el	  material	  
mediante	  una	  boquilla,	   dentro	  de	   la	   cual	   se	   calienta	   y	  
se	   deposita	   por	   un	   sistema	   a	   capas.	   Por	   ello	   es	   muy	  
importante	  que	  se	  extraiga	  el	  material	  por	  la	  boquilla	  a	  
una	   presión	   estable	   y	   una	   velocidad	   constante	   para	   obtener	   un	   objeto	   depurado.	   El	  
movimiento	   de	   la	   boquilla	   puede	   ser	   en	   ambas	   direcciones	   tanto	   verticalmente	   como	  
horizontalmente	  órdenes	  que	  se	  ejecutan	  por	  control	  numérico	  asistido	  con	  un	  ordenador.	  El	  
material	  se	  proporciona	  a	  la	  boquilla	  normalmente	  gracias	  a	  una	  bobina	  de	  material.	  
Para	   la	   impresión	  del	  modelo	  he	  empleado	  una	  impresora	  modelo	  ultimaker	  original,	  	  
es	  una	  impresora	  que	  parte	  de	  una	  tecnología	  llamada	  DIY	  (do	  it	  youself),	  en	  español	  “Hazlo	  tu	  
mismo”,	  	  consiste	  en	  fabricar	  la	  máquina	  uno	  mismo,	  en	  este	  caso	  a	  partir	  de	  un	  kit.	  Permite	  
construir	  volúmenes	  de	  hasta	  210	  x	  210	  x	  205	  mm	  y	  ocupando	  un	  espacio	  de	  tan	  solo	  357	  x	  
342	  x	  388	  mm.	  El	  modelo	  se	  construye	  sobre	  una	  plataforma	  de	  plexiglás	  utilizando	  el	  método	  
de	  impresión	  explicado	  anteriormente	  denominado	  modelado	  por	  deposición	  fundida.	  
Además	  de	  la	  metodología	  de	  impresión	  también	  es	  necesario	  seleccionar	  la	  tipología	  
de	  material	   de	   filamento	   deseado	   y	   su	   diámetro.	   Actualmente	   los	   diámetros	   en	   los	   que	   se	  
fabrican	  los	  filamentos	  de	  manera	  estándar	  son	  3	  mm	  y	  1,75	  mm,	  siendo	  el	  primero	  el	  usado	  
de	  manera	  inicial	  hasta	  que	  ha	  ido	  dejando	  paso	  a	  una	  tendencia	  del	  filamento	  de	  1,75	  debido	  
a	  que	  se	  tiene	  un	  control	  medianamente	  mejor	  y	  deja	  una	  menor	  cantidad	  de	  colas	  a	  lo	  largo	  
del	   objeto,	   pese	   ha	   esto,	   ambos	   diámetros	   se	   siguen	   empleando.	   Aunque	   menos	   utilizado	  
Figura	  II.III.IX.II	  Esquema	  de	  impresora	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también	  existe	  filamento	  de	  diámetro	  2,85	  mm	  y	  de	  4	  mm	  según	  el	  material	  y	  fabricante.	  
La	   impresora	   con	   la	   que	   he	   llevado	   a	   cabo	   el	   modelo	   permite	   como	   material	   de	  
impresión	  el	  PLA	  y	  el	  ABS,	  en	  este	  caso	  he	  empleado	  una	  bobina	  de	  PLA,	  ya	  que	  la	  política	  de	  la	  
empresa	   es	   tener	   en	   cuenta	   el	  medioambiente	   y	   el	   PLA,	   como	  explico	   a	   continuación	   es	   un	  
material	  biodegradable.	  
El	  PLA	  cuyas	  siglas	  responden	  a	  ácido	  poliláctico	  traducido	  al	  castellano.	  Es	  un	  material	  
biodegradable,	  creado	  a	  partir	  de	  procesar	  plantas	  como	  el	  maíz,	  patatas	  o	  caña	  de	  azúcar,	  al	  
no	   tener	   una	   procedencia	   basada	   en	   el	   petróleo	   se	   considera	   más	   respetuoso	   con	   el	  
medioambiente.	  Como	  tienen	  un	  origen	  natural	  no	  desprende	  gases	  tóxicos	  en	  su	  impresión	  y	  
no	   desprende	  malos	   olores,	   no	   siendo	   necesaria	   la	   ventilación	   forzada.	   Su	   color	   natural	   es	  
transparente	  pero	  se	  vende	  en	  varios	  colores	  también.	  
Es	  un	  producto	  que	  se	  agarra	  bien	  en	  la	  cama	  de	  impresión	  a	  temperatura	  ambiente,	  
ya	  que	  tiene	  una	  temperatura	  de	  fusión	  de	  unos	  180ºC	  a	  230ºC,	  por	  lo	  que	  no	  es	  necesaria	  una	  
cama	  caliente	  sino	  simplemente	  cubrir	   la	  plataforma	  con	  una	  cinta	  azul	  para	  posteriormente	  
poder	   extraer	   el	   modelo	   fácilmente.	   Aunque	   si	   es	   sometido	   a	   altas	   temperaturas	   sufre	   un	  
cambio	  de	  fase	  para	  volverse	  a	  estado	  más	  líquido.	  
Existe	  un	  PLA	  blando	  que	  puede	   servir	  para	   imprimir	   juntas	   flexibles,	   correas,	  etc,	   la	  
única	   consideración	   especial	   es	   que	   la	   impresión	   se	   tiene	   que	   hacer	   a	   menos	   velocidad	   y	  
menor	  temperatura.	  
Por	  otro	   lado	  el	  ABS	  es	  un	  material	  hecho	  de	  Acrilonitrilo	  butadieno	  estireno.	  Éste	  si	  
tiene	   un	   origen	   derivado	   del	   petróleo,	   lo	   que	   conlleva	   que	   en	   el	   proceso	   de	   impresión	   se	  
deprendan	  olores	  que	  pueden	  llegar	  ha	  ser	  nocivos	  para	  la	  salud,	  así	  pues	  es	  un	  sistema	  en	  el	  
que	   se	   recomienda	   una	   ventilación	   forzada,	   si	   además	   se	   esta	   imprimiendo	   por	   un	   largo	  
periodo	   de	   tiempo	   se	   debería	   añadir	   la	   extracción	   de	   vapores.	   Se	   suministra	   en	   una	   gran	  
variedad	  de	  colores	  e	  incluso	  con	  brillo	  en	  la	  oscuridad,	  en	  colores	  plata	  u	  oro	  y	  hasta	  colores	  
que	  sufren	  una	  transformación	  a	  otro	  al	  reaccionar	  a	  la	  temperatura.	  
Su	   temperatura	  de	   fusión	  es	  más	  elevada	  que	  el	  PLA,	  estando	  entorno	  a	  210-­‐260ºC,	  
por	   ello	   es	  necesario	   realizar	   la	   impresión	   sobre	  una	   cama	   caliente	   a	  unos	  100ºC,	   la	   cual	   se	  
cubre	  con	  cinta	  Kapton	  para	  que	  se	  adhiera	  bien.	  Además	  en	  modelos	  grandes	   la	  cama	  evita	  
en	  gran	  medida	  la	  deformación	  del	  objeto.	  
Pese	  a	  que	  uno	  de	  sus	  puntos	  débiles	  es	  su	  origen,	  también	  tiene	  un	  gran	  punto	  fuerte	  
y	  es	  que	  permite	  la	  creación	  de	  modelos	  que	  soportan	  altas	  temperaturas	  gracias	  a	  su	  punto	  
de	   fusión	   elevado	   y	   son	   diseños	  más	   robustos,	   lo	   que	   le	   hace	  más	   adecuado	   a	   aplicaciones	  
profesionales.	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Como	  he	  relatado	  anteriormente	  he	  utilizado	  una	  impresora	  3D	  para	  crear	  la	  vivienda	  
a	   escala	   en	   tres	   dimensiones,	   con	   esto	   se	   puede	   ver	   claramente	   su	   aplicación	   y	   es	   que	   el	  
cliente	  puede	  tener	  en	  sus	  manos	  un	  prototipo	  o	  reproducción	  de	  su	  casa	  incluso	  de	  manera	  
previa	  a	  la	  construcción	  de	  la	  misma,	  creando	  un	  impacto	  positivo	  en	  el	  proceso	  de	  aprobación	  
del	  proyecto	  y	  su	  posterior	  construcción.	  Además	  de	   las	   impresoras	  3D	  de	  pequeño	  formato	  
también	  existen	   impresoras	  capaces	  de	  generar	  una	  vivienda	  a	  tamaño	  natural,	   la	  tecnología	  
en	  este	  campo	  esta	  evolucionando	  y	  progresando	  a	  pasos	  agigantados.	  No	  es	  difícil	  pues	  ver	  
las	   aplicaciones	   que	   este	   modelo	   de	   producción	   tendrá	   en	   un	   futuro,	   se	   reducirán	   las	  
emisiones	   CO2	   en	   el	   proceso,	   se	   empleará	   mucho	   menos	   tiempo	   en	   su	   construcción,	   al	  
automatizar	   la	  metodología	  de	   trabajo	   se	   reducirán	   las	  personas	  necesarias	  y	  habrán	  menos	  
accidentes	  de	  trabajo,	  también	  se	  reducirán	   los	  costes	  de	  producción.	  Por	  tanto,	  no	  es	  difícil	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GEOBIOLOGÍA	  Y	  GEOPATOLOGÍAS	  
Además	  en	  éste	  proyecto	  también	  se	  ha	   llevado	  a	  cabo	  un	  estudio	  geobiológico	  para	  
detectar	  geopatologías.	  Personalmente	  nunca	  había	  oído	  hablar	  de	  dicha	  área	  de	  trabajo	  y	  me	  
ha	   sorprendido	   sobretodo	   por	   los	   métodos	   utilizados	   para	   la	   detección	   de	   las	   diversas	  
patologías.	  
Éste	  estudio	  lo	  ha	  llevado	  a	  cabo	  sr.Pere	  Vila,	  presidente	  de	  Geonatura,	  asociación	  de	  
estudios	   geobiológicos	   para	   la	   salud.	   Según	   él,	   	   la	   geobiología	   es	   una	   ciencia	   que	   estudia	   y	  
analiza	   los	  efectos	  de	  corrientes	  de	  agua,	  aire	  o	  gas,	  contaminación	  eléctrica,	  perturbaciones	  
electromagnéticas,	  etc.	  
Las	   geopatías	   viene	  de	   la	   raíz	   geo	   (tierra)	   y	  de	  patía	   (enfermedad),	   básicamente	   son	  
ésas	  enfermedades	  cuyo	  punto	  de	  origen	  es	  la	  tierra	  y	  pueden	  tener	  un	  origen	  tanto	  artificial	  
como	  natural.	  Hay	  distintos	  tipos	  de	  geopatías,	  que	  el	  sr.	  Pere	  divide	  en	  las	  siguientes:	  
-­‐ Corrientes	   de	   agua	   subterránea:	   son	   caminos	   subterráneos	   por	   los	   que	  
circula	  el	  agua,	  pueden	  tener	  varias	  profundidades	  y	  su	  aparición	  es	  habitual.	  
En	   el	   plano	   anejado	   corresponde	   a	   las	   líneas	   rojas.	   El	   sr.	   Pere	   dice	   que	   es	  
necesario	  alejarse	  lo	  máximo	  que	  se	  pueda	  de	  éstas	  corrientes.	  
-­‐ Red	  Hartmann:	  en	  el	  anejo	  ésta	  representada	  en	  color	  azul,	  con	  un	  grosor	  de	  
20	   cm,	   ésta	   se	   orienta	   por	   el	   campo	  magnético	   de	   la	   tierra.	   Es	   una	   red	   de	  
baja	   intensidad	   aunque	   continua	   a	   lo	   largo	   de	   la	   tierra,	   no	   son	   demasiado	  
nocivas	   pero	   en	   los	   cruces	   si	   que	   aumenta	   su	   intensidad,	   además	   va	  
sufriendo	   un	   desplazamiento	   debido	   al	   campo	   magnético	   de	   la	   tierra,	  
alteraciones	  atmosféricas,	  etc.	  
-­‐ Líneas	  curry:	   también	  están	  dispuestas	  en	  una	  cuadrícula,	  con	  un	  grosor	  de	  
aproximadamente	  40	  cm	  y	  tiene	  un	  origen	  electromagnético,	  no	  natural,	  por	  
ello	   sus	  efectos	  patógenos	   son	  mayores	  al	  de	   la	   red	  Hartmann.	  En	  el	  anejo	  
están	   representadas	   de	   color	   violeta	   y	   en	   los	   cruces	   también	   aumenta	   su	  
intensidad.	  
-­‐ Radiaciones	  electromagnéticas	  y	  eléctricas	  artificiales:	  al	  tener	  un	  origen	  no	  
natural	  éstas	  radiaciones	  vienen	  provocadas	  por	  líneas	  de	  alta	  tensión,	  ondas	  
de	  radiofrecuencia,	  transformadores,	  etc.	  
El	  estudio	  realizado	  por	  el	  sr.Pere	  ha	  determinado	  todas	  éstas	  geopatías	  y	  en	  el	  plano	  
anejado	   vienen	   indicadas,	   también	   se	  puede	  observar	   que	  hay	  unos	   círculos	   y	   óvalos	   en	   los	  
cruces,	  los	  óvalos	  son	  las	  zonas	  en	  las	  que	  la	  intensidad	  de	  la	  geopatía	  es	  más	  grave	  y	  por	  tanto	  
más	  elevada	  y	  los	  círculos	  también	  tienen	  una	  mayor	  intensidad	  pero	  en	  menor	  medida.	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REALIDAD	  VIRTUAL	  
Otra	   tarea	   que	   he	   llevado	   a	   cabo	   ha	   sido	   la	   creación	   de	   imágenes	   de	   360	   grados	  
empleando	  tecnología	  de	  realidad	  virtual.	  El	  cliente	  no	  terminaba	  de	  visualizar	  el	  espacio	  que	  
nosotros	   le	   proponíamos	   de	   la	   edificación	   destinada	   como	   sala	   polivalente,	   para	   remediarlo	  
propuse	  a	   la	  empresa	  utilizar	  en	  una	  reunión	  posterior	  con	  el	  cliente	  ésta	   tecnología.	  En	  ésa	  
reunión	   posterior	   le	   mostré	   con	   una	   gafas	   de	   realidad	   virtual	   el	   video	   realizado	   de	   la	   sala	  
polivalente	   y	   de	   otros	   espacios	   tales	   como	   el	   exterior	   y	   la	   sala	   de	   estar,	   logrando	   así	   el	  
entendimiento	  de	  la	  propuesta.	  Nos	  propuso	  añadir	  en	  la	  entrada	  una	  fuente,	  por	  tanto	  ésta	  
tecnología	  nos	  fue	  de	  bastante	  ayuda,	  porque	  nos	  permitió	  afianzar	  la	  opinión	  del	  cliente	  para	  
evitar	  cambios	  posteriores,	  que	  acarrearían	  costes	  añadidos.	  
La	   realidad	   virtual	   consiste	   en,	   mediante	   el	   uso	   de	   software	   informáticos,	   crear	  
entornos	  u	  objetos	  que	  produzcan	  una	  sensación	  de	  aparente	  realidad,	  dejando	  que	  el	  usuario	  
tenga	  una	  experiencia	  de	  estar	  presente	  en	  la	  misma.	  
Para	  emular	  esta	  falsa	  realidad	  de	  estar	  en	  una	  estancia	  de	  la	  vivienda	  o	  en	  el	  exterior	  
de	  la	  misma	  he	  tenido	  que	  crear	  imágenes	  de	  360	  grados,	  para	  ello	  me	  he	  servido	  del	  software	  
3d	   studio	  max	  y	  Vray.	  Con	  el	  modelo	  ya	  diseñado	  en	  el	  programa,	  he	  accedido	  a	   la	  pestaña	  
“render	  setup”	   (Figura	   II.III.IX.III),	  aquí	  se	  encuentran	   las	  configuraciones	  de	  render	  y	  aquí	  es	  
donde	  he	  obtenido	  la	  imagen	  360	  cambiando	  algunos	  parámetros.	  Primero	  he	  configurado	  el	  
tipo	  de	  cámara	  y	  he	  seleccionado	  una	  de	  tipo	  esférica,	  además	  he	  activado	  el	  “override	  FOV”	  y	  
le	  he	  adjudicado	  un	  valor	  de	  360,	  correspondiente	  al	  ángulo	  de	  visión.	  En	  segundo	  lugar	  en	  el	  
menú	  de	  VRay	   (Figura	   II.III.IX.IV)	  he	  empleado	  un	  valor	  de	  “Image	  aspect”	  de	  2	  y	   le	  he	  dado	  


















Figura	  II.III.IX.III	  Cuadro	  de	  parámetros	  VRay	   Figura	  II.III.IX.IV	  Cuadro	  de	  parámetros	  de	  imagen	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Una	  vez	   tengo	   los	   renders,	  como	  el	  que	  muestro	  en	   la	   figura	   II.III.IX.V,	   falta	  darles	  el	  
movimiento	   para	   emular	   esa	   realidad	   virtual	   para	   ello	   hará	   falta	   inyectar	   los	   denominados	  
metadatos.	   Esto	   lo	   he	   llevado	   a	   cabo	   con	   una	   aplicación	   llamada	   “spatial	   media	   metadata	  
injector”,	   una	   vez	   inyectados	   los	   metadatos	   en	   la	   imagen,	   guardo	   el	   archivo	   y	   ya	   está	  
preparado	   para	   utilizarse	   con	   unas	   gafas	   de	   realidad	   virtual.	   En	  mi	   caso	   he	   empleado	   unas	  
gafas	   que	   ha	   diseñado	   Google	   llamadas	   cardboard	   (Figura	   II.III.IX.VI),	   como	   un	   primer	  
acercamiento	  a	  la	  realidad	  virtual	  es	  más	  que	  suficiente,	  pero	  hay	  gafas	  con	  prestaciones	  como	  















	   	  
Figura	  II.III.IX.V	  Imagen	  360	  del	  comedor,	  sala	  de	  estar	  y	  cocina	  
Figura	  II.III.IX.VI	  Gafas	  Cardboard	  diseñadas	  por	  Google	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II.IV	  ESPUNYOLA	  
	  
II.	  IV.I	  DESCRIPCIÓN	  GENERAL	  DEL	  PROYECTO	  
Es	  un	  proyecto	  de	  reforma	  y	  ampliación	  de	  una	  masía	  con	  varios	  volúmenes.	  El	  diseño	  
surge	  de	  unas	  necesidades	  marcadas	  por	  el	  promotor,	  quien	  quiere	  convertir	  el	  espacio	  actual	  
en	   un	   pequeño	   complejo	   con	   una	   vivienda	   principal,	   otro	   volumen	   con	   una	   sala	   polivalente	  
para	  realizar	  conferencias	  y	  reuniones	  y	  un	  volumen	  mas	  pequeño	  con	  una	  función	  de	  sala	  de	  
formación	  con	  una	  pequeña	  gradería.	  
	  
II.	  IV.II	  LOCALIZACIÓN	  Y	  ENTORNO	  FÍSICO	  
Es	  una	  masía	  llamada	  El	  vilar	  dels	  sants	  metges	  y	  está	  localizada	  en	  el	  polígono	  número	  
6,	   parcela	   2	   en	   el	   municipio	   de	   L’espunyola	   perteneciente	   a	   la	   comarca	   del	   berguedà	   y	  
provincia	   de	   Barcelona.	   Es	   una	   población	   con	   varios	   núcleos	   de	   población,	   por	   lo	   que	   se	  
encuentra	   bastante	   disgregada.	   La	   parcela	   de	   estudio	   tiene	   una	   referencia	   catastral	  
08077A006000020000HH,	   con	   una	   clasificación	   de	   rústico	   y	   uso	   agrario	   y	   de	   geometría	   es	  
irregular.	  
No	  tiene	  servidumbres	  conocidas	  sobre	   la	  parcela,	  ni	  a	   favor	  de	   terceras	  ni	  de	   líneas	  
eléctricas	  aéreas	  o	  enterradas.	  Dispone	  de	  todos	   los	  servicios	  por	  suministros	  básicos	  de	   luz,	  
agua,	  alcantarillado.	  
	  
II.	  IV.III	  PROGRAMA	  DE	  NECESIDADES	  
El	   promotor	   parte	   de	   unas	   necesidades	   muy	   claras	   y	   es	   transformar	   un	   espacio	  
desordenado	  con	  diversas	  construcciones	  pequeñas	  en	  un	  complejo	  con	  tres	  volúmenes	  muy	  
claros,	  donde	  el	  principal	  será	  la	  vivienda	  del	  mismo,	  un	  segundo	  volumen	  servirá	  para	  hacer	  
exposiciones,	   reuniones,	   jornadas	   de	   formación,	   etc	   y	   cuando	   no	   se	   use	   para	   ello	   será	   la	  
biblioteca	  del	  promotor,	  finalmente	  un	  tercer	  volumen	  destinado	  ha	  realizar	  cursos	  formativos	  
definirá	  éste	  pequeño	  complejo	  reconvertido	  de	  masía	  a	  un	  centro	  de	  negocios	  y	  formación.	  
	  
II.	  IV.IV	  DESCRIPCIÓN	  DE	  LA	  GEOMETRÍA	  DEL	  EDIFICIO	  
Criterios	  funcionales	  y	  compositivos:	  
Como	   he	   mencionado	   anteriormente	   la	   parcela	   tendrá	   tres	   volúmenes	   que	   se	  
conseguirán	   a	   partir	   de	   la	   estructura	   de	   la	   masía	   original	   y	   de	   la	   eliminación	   de	   pequeños	  
volúmenes	  disgregados	  por	  la	  parcela.	  La	  edificación	  original	  es	  una	  masía	  de	  piedra	  de	  interés	  
comunitario	   y	   con	   interés	   de	   preservación.	   El	   volumen	   principal	   originalmente	   consta	   de	  
planta	   baja,	   primera	   y	   buhardilla	   con	   paredes	   de	   sillares	   de	   piedra	   con	   acabado	   muy	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deteriorado	  y	  en	  la	  reforma	  se	  conserva	  en	  planta	  baja	  la	  fachada	  oeste	  y	  mitad	  de	  norte-­‐sur,	  
de	   la	  planta	  primera	  se	  conserva	  de	   igual	  manera	   la	   fachada	  oeste	  y	  el	   inicio	  de	   la	  norte-­‐sur	  
que	  está	  en	   contacto	   con	   la	  oeste.	  Del	   volumen	  destinado	  a	   la	   sala	  polivalente	   se	   conserva,	  
formando	  una	  ele,	  la	  fachada	  éste	  y	  la	  norte.	  Finalmente,	  la	  sala	  de	  formación	  se	  conserva	  los	  
cerramientos	  exteriores.	  
	  
II.	  IV.V	  DATOS	  URBANÍSTICOS	  
Planeamiento	  vigente:	  
Normas	  de	  planeamiento	  urbanístico	  plurimunicipal	  en	  Catalunya	  Central	  
Clasificación	  del	  suelo	  
Suelo	  rural	  no	  urbanizable	  
Denominación	  de	  zona	  
Zona	  diseminada	  de	  L’Espunyola,	  Clave	  20	  rústico	  
Usos	  admitidos	  
Uso	  segunda	  vivienda	  
 
II.	  IV.VI	  ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN	  DEL	  CTE	  Y	  DE	  LA	  LOE	  
-­‐	  Consideración	  de	  edificación:	  
Reforma	  y	  ampliación	  
-­‐	  Uso	  característico	  del	  edificio	  y	  otros	  usos	  previstos	  
El	  uso	  característico:	  residencial,	  vivienda	  unifamiliar	  
	  
II.	  IV.VII	  CONDICIONES	  DE	  EDIFICACIÓN	  
En	   este	   proyecto	   he	   tenido	   que	   llevar	   a	   cabo	   una	   búsqueda	   y	   recopilación	   de	  
normativa	  para	  obtener	   los	  datos	  de	  parcela	  mínima,	  ocupación,	   separación	  a	   límites,	  altura	  
reguladora	  máxima	  y	  edificabilidad	  entre	  otros.	  En	  esta	  ocasión	  he	  obtenido	  esta	  información	  
accediendo	  a	   la	  página	  web	  del	   registro	  del	   planeamiento	  urbanístico	  de	  Catalunya	   y	   con	   la	  
referencia	   catastral,	   he	   localizado	   la	   parcela	   de	   interés,	   a	   continuación	   he	   solicitado	  
información	  de	  la	  misma	  y	  me	  ha	  aparecido	  una	  serie	  de	  documentos	  que	  se	  aplican.	  En	  uno	  
de	   ellos,	   el	   plan	   especial	   del	   catálogo	   de	   masías	   y	   casas	   rurales	   de	   L’Espunyola	   (extracto	  
incluido	  en	  anejo),	  he	  encontrado	  que	  la	  masía	  objeto	  de	  estudio	  esta	  listada	  como	  masía	  con	  
interés	   de	   preservación	   y	   que	   está	   en	   suelo	   rural	   no	   urbanizable.	   Como	   aun	   no	   he	   logrado	  
entender	  exactamente	  el	  porqué	  de	  la	  falta	  de	  esa	  información,	  me	  he	  puesto	  en	  contacto	  con	  
el	  departamento	  de	  urbanismo	  del	  ayuntamiento,	  les	  he	  explicado	  los	  datos	  que	  he	  obtenido	  
de	  la	  normativa	  y	  les	  he	  instado	  a	  que	  me	  diesen	  más	  detalles.	  Por	  su	  parte	  me	  han	  explicado	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que	  al	  ser	  una	  edificación	  en	  suelo	  rural	  no	  urbanizable	  no	  se	  puede	  construir	  ninguna	  nueva	  
edificación,	   únicamente	   se	   puede	   rehabilitar	   lo	   que	   previamente	   existe	   sin	   aumentar	   el	  
volumen	  y	  respetando	  la	  esencia	  de	  la	  construcción	  original	  debido	  al	  carácter	  histórico	  de	  la	  
misma,	  toda	  intervención	  tiene	  que	  tener	  en	  cuenta	  no	  perder	  las	  características	  tipológicas	  y	  
cromáticas	  del	  edificio	  inicial.	  
	  
II.	  IV.VIII	  SUPERFICIES	  ÚTILES	  Y	  CONSTRUCTIVAS	  
Como	  aún	  está	  en	  fase	  de	  diseño	  y	  de	  cerrar	  la	  distribución	  de	  las	  plantas	  no	  estoy	  en	  
disposición	  de	  dar	  los	  datos	  por	  estancias,	  de	  modo	  que	  pasaré	  ha	  desglosar	  las	  superficies	  por	  
plantas	  sin	  tener	  en	  cuenta	  la	  distribución	  interior.	  
	  
Estancia	   Superficie	  útil	  m2	   Superficie	  construida	  m2	  
Vivienda	  
	   	  Planta	  baja	   157,88	   234,26	  
Planta	  primera	   174,11	   205,22	  
Sala	  polivalente	   	  	   	  	  
Planta	  baja	   127,64	   150,78	  
Planta	  primera	   63,02	   82,11	  
Sala	  de	  formación	   20,94	   31,08	  
	   	   	  Total	  superficies	  
	   	  Superficie	  Construida	   	  	   703,45	  














PRÁCTICUM EN NOEM   36
II.	  IV.IX	  ACTIVIDADES	  DESARROLLADAS	  
Una	   de	   las	   tareas	   que	   he	   llevado	   a	   cabo	   ha	   sido	   la	   búsqueda	   de	   normativas	   de	  
aplicación	  ha	  este	  proyecto.	  Para	  ello	  he	  empleado	  la	  pagina	  web	  del	  registro	  de	  planeamiento	  
de	  la	  Generalitat	  de	  Catalunya	  y	  del	  portal	  jurídico	  de	  Catalunya.	  
Por	  otro	  lado	  también	  he	  llevado	  a	  cabo	  un	  estudio	  de	  asoleo	  para	  determinar	  el	  grado	  
de	  incidencia	  solar,	  en	  concreto	  de	  dos	  espacios,	  una	  es	  la	  sala	  polivalente	  (estancia	  1)	  y	  la	  otra	  
el	  comedor,	  cocina	  y	  sala	  de	  estar	  (estancia	  2)	  .	  Éste	  estudio	  lo	  he	  realizado	  en	  distintas	  fechas	  
a	  lo	  largo	  del	  año	  ya	  que	  como	  el	  recorrido	  solar	  no	  es	  igual	  hay	  diferencias	  en	  la	  incidencia	  del	  
mismo,	  he	  realizado	  recorridos	  solares	  el	  1	  de	  Marzo,	  el	  24	  de	  Junio,	  el	  24	  de	  Agosto	  y	  el	  24	  de	  
Diciembre.	  
Para	  crear	  éstos	  recorridos	  solares	  virtuales,	  he	  utilizado	  el	  software	  ArchiCAD.	  Con	  la	  
parcela	   geolocalizada	   y	   habiendo	   activado	   en	   la	   definición	   de	   la	   ventana	   3D	   las	   sombras,	  
procedo	   ha	   crear	   un	   estudio	   de	   asoleo,	   el	   cual	   modifico	   cambiando	   los	   parámetros	   de	   mi	  
interés	  en	  un	  menú	  como	  el	  de	  la	  figura	  II.IV.IV.I.	  En	  el	  submenú	  de	  fuente,	  utilizo	  la	  ventana	  
3D	  ya	  que	  un	  estudio	  de	  este	  tipo	  exige	  tener	  un	  procesador	  y	  una	  RAM	  importantes,	  y	  una	  
ventana	   fotorendering,	   es	   decir,	   con	   calidades	   realistas,	   está	   fuera	   del	   alcance	   de	   mi	  
ordenador,	   aún	   utilizando	   una	   ventana	   3D	   he	   tenido	   muchos	   problemas	   que	   he	   logrado	  
solventar	   cambiando	  el	   proceso	  de	  obtención	  de	   los	   datos.	   En	   el	  mismo	   submenú,	   según	  el	  
estudio	  he	   ido	  cambiando	   la	   fecha,	  aunque	  el	  periodo	  temporal	   lo	  he	  mantenido	  para	  poder	  
















Figura	  II.IV.IX.I	  Cuadro	  de	  creación	  de	  estudio	  de	  asoleo	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Estudio	  solar	  a	  1	  de	  Marzo	  en	  la	  estancia	  2	  
En	  este	  primer	  recorrido	  solar	  del	  año	  (Figura	  II.IV.IX.II),	  se	  puede	  observar	  que	  el	  sol	  
tiene	  gran	  incidencia	  entre	  aproximadamente	  las	  8:00h	  hasta	  las	  11:00h,	  reduciéndose	  en	  gran	  
medida	  a	  partir	  de	  las	  12:30h.	  Por	  la	  tarde	  se	  puede	  ver	  como	  en	  la	  parte	  de	  la	  sala	  de	  estar	  
empieza	   ha	   entrar	   los	   rayos	   solares,	   aunque	   sin	   llegar	   ha	   afectar	   a	   mucha	   superficie	   de	   la	  
misma.	   Debido	   a	   la	   época	   del	   año	   en	   la	   que	   se	   realiza	   el	   estudio	   (invierno)	   y	   las	   bajas	  
temperaturas	  en	  este	  período	  en	  la	  zona,	  con	  7,5ºC	  de	  media	  en	  marzo,	  se	  considera	  positiva	  











Figura	  II.IV.IX.II	  Conjunto	  de	  imágenes	  con	  las	  proyecciones	  solares	  a	  1	  de	  Marzo	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Estudio	  solar	  a	  24	  de	  Junio	  en	  la	  estancia	  2	  
Como	  se	  aprecia	  en	   las	  tres	  primeras	   imágenes	  de	   la	   figura	   II.IV.IX.III,	  a	  primera	  hora	  
hasta	  media	  mañana	  el	   sol	  accede	  a	   la	  estancia	  y	  a	  partir	  de	   las	  12:30h	  deja	  de	   incidir,	  para	  
tener	  un	  confort	  en	  el	   interior	  sin	  tener	  que	  hacer	  tanto	  uso	  de	  aparatos	  de	  refrigeración,	  el	  
diseño	  de	   la	   edificación	   se	  plantea	   con	  una	   fachada	   con	   lamas	  de	  madera,	   una	  parte	  de	   las	  
lamas	   serán	   fijas	   en	   toda	   su	   altura	   y	   otra	   parte	   móvil,	   permitiendo	   adecuar	   el	   grado	   de	  












Figura	  II.IV.IX.III	  Conjunto	  de	  imágenes	  con	  las	  proyecciones	  solares	  a	  24	  de	  Junio	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Estudio	  solar	  a	  24	  de	  Agosto	  en	  la	  estancia	  2	  
Tal	  como	  ocurre	  en	  el	  mes	  de	  Junio,	  hay	  una	  gran	  incidencia	  a	   lo	   largo	  de	  la	  mañana	  
hasta	   las	   12:30h,	   la	   temperatura	   puede	   llegar	   hasta	   aproximadamente	   25ºC,	   por	   lo	   que	   se	  
considera	  la	  posibilidad	  de	  movilizar	  las	  lamas	  de	  maderas	  para	  provocar	  más	  sombras,	  como	  









Figura	  II.IV.IX.IV	  Conjunto	  de	  imágenes	  con	  las	  proyecciones	  solares	  a	  24	  de	  Agosto	  








Estudio	  solar	  a	  24	  de	  Diciembre	  en	  la	  estancia	  2	  
En	   esta	   ocasión	   sucede	   como	   en	   el	   caso	   de	  Marzo,	   la	   temperatura	  máxima	   apenas	  
llega	  a	  los	  8ºC	  y	  cualquier	  fuente	  de	  calor,	  como	  los	  rayos	  solares,	  ayudan	  al	  confort	  interior.	  
La	   incidencia	   solar	   viene	   a	   partir	   de	   las	   10:00h	   de	   la	   mañana	   y,	   con	   menor	   presencia,	   se	  









Figura	  II.IV.IX.V	  Conjunto	  de	  imágenes	  con	  las	  proyecciones	  solares	  a	  24	  de	  Diciembre	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Por	  último,	  comentar	  que	  este	  proyecto	  se	  ha	  llevado	  a	  cabo	  utilizando	  un	  topográfico	  
y	  realizando	  mediciones	  in	  situ	  con	  laser,	  éstas	  son	  técnicas	  que	  necesitan	  de	  mucho	  tiempo	  y	  
especialistas	  subcontratados,	  ya	  que	  además	  se	  tiene	  que	  transformar	  toda	  esta	   información	  
mediante	   software	   en	   un	   modelo	   2D	   y	   3D.	   Como	   mejora	   para	   que	   éste	   proceso	   se	   vea	  
reducido	   tanto	  en	  el	  número	  de	  horas	   como	  en	  el	   esfuerzo	  empleado	   les	  he	  propuesto	  una	  
tecnología	  que	  pueden	  utilizar	  para	  futuros	  proyectos,	  recibe	  el	  nombre	  de	  fotogrametría.	  
La	   fotogrametría	   consiste	   en	   tomar	   fotos	   de	   cualquier	   cosa,	   en	   nuestro	   caso,	   una	  
vivienda	   y	   transformar	   toda	   esa	   información	   en	   datos	   reconocibles	   por	   un	   software	  
especializado.	  Éstas	  fotografías	  se	  pueden	  tomar	  desde	  tierra	  o	  con	  un	  dron.	  
Tras	  la	  obtención	  de	  fotografías,	  subir	  las	  fotos	  al	  	  software	  con	  el	  que	  llevemos	  a	  cabo	  
el	   proceso,	   como	   ejemplo,	   me	   basaré	   en	   un	   programa	   llamada	   Photoscan	   de	   Agisfot.	   Para	  
subir	  las	  fotografías	  he	  de	  acceder	  al	  workflow,	  una	  vez	  hecho	  esto,	  procedo	  ha	  alinearlas	  y	  lo	  
hare	  con	  una	  precisión	  alta.	  A	  continuación	  he	  de	  construir	  la	  nube	  de	  densidad	  y	  lo	  realizaré	  
con	   una	   calidad	   media.	   Lo	   siguiente	   es	   construir	   la	   malla,	   para	   ello	   selecciono	   el	   tipo	   de	  
superficie	  y	  el	  conteo	  de	  caras	  con	  una	  alta	  precisión.	  Para	  seleccionar	  el	  tipo	  de	  superficie	  hay	  
dos	   opciones,	   seleccionado	   un	   campo	   de	   alturas	   o	   de	   forma	   arbitraria.	   Lo	   siguiente	   es	  
construir	   la	   textura,	   hay	   varias	   opciones	   para	   el	  modo	   de	  mapeo	   pero	   las	   aconsejadas	   para	  
realización	   de	   mapas	   es	   el	   modo	   ortophoto	   o	   genérico.	   Así	   pues	   ya	   tendremos	   el	   modelo	  
generado,	   solo	   falta	   exportar	   el	   documento	   en	   el	   formato	   que	  mejor	   se	   adecue	   a	   nuestras	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II.V	  OTROS	  PROYECTOS	  
II.V.I	  ARGENTONA	  
Éste	   es	   un	  proyecto	   en	   el	   que	  me	  he	  dedicado	  ha	  hacer	   cambios	   en	   el	   diseño	  de	   la	  
planta	   a	   petición	   del	   cliente,	   quería	   una	   zona	   de	   estudio	   junto	   al	   dormitorio	   principal	   y	   le	  
propuse	  dos	  diseños	  que	  muestro	  en	  el	  anejo.	  Finalmente	  se	  decantó	  por	  la	  opción	  del	  estudio	  
con	  vistas	  al	  jardín.	  
Por	   otro	   lado,	   el	   cliente	   quería	   una	   piscina,	   el	   problema	   que	  me	   surgió	   fue	   que	   no	  
estaba	   segura	   si	   debía	   de	   respetar	   de	   igual	   manera	   las	   normas	   impuestas	   por	   los	   datos	  
urbanísticos	  que	  rigen	  la	  separación	  entre	  límites	  o	  no	  porque	  no	  era	  la	  construcción	  principal	  
sino	  un	  elemento	  de	  dimensiones	  reducidas	  y	  con	  un	  uso,	  obviamente,	  no	  residencial.	  Por	  ello,	  
me	  puse	  en	  contacto	  con	  el	  departamento	  de	  urbanismo	  del	  ayuntamiento	  de	  Argentona	  para	  
que	  me	  diesen	   respuesta,	   finalmente	  el	  arquitecto	   técnico	  del	  ayuntamiento	  me	   informó	  de	  
que	   se	   debían	   de	   respetar	   los	   límites	   impuestos	   por	   el	   Plan	   de	   ordenación	   urbanística	  
municipal,	   	   siendo	   la	   limitación	   entre	   la	   edificación	   y	   el	   frente	   del	   vial	   de	   4	  metros	   y	   a	   los	  
laterales	  2	  metros	  porque	  pertenece	  a	  la	  subzona	  II	  clave	  c	  1.2.	  Con	  estas	  consideraciones	  he	  
emplazado	  la	  piscina	  en	  el	  terreno.	  
	  
II.V.II	  CABAÑAS	  EN	  EL	  PIRINEO	  
En	  este	  proyecto	  me	  he	  reunido	  con	  el	  cliente	  y	  me	  ha	  solicitado	  el	  diseño	  de	  cabañas-­‐
refugios	  con	  terraza	  a	  ras	  de	  terreno	  y	  con	  dos	  niveles	  como	  máximo	  y	  para	  una	  ocupación	  de	  
2	  a	  4	  personas.	  Además	  quiere	  que	  la	  construcción	  esté	  orientada	  al	  sur,	  aspecto	  que	  ya	  tenía	  
en	  cuenta	  debido	  a	  la	  zona	  donde	  se	  encuentra	  donde	  hay	  que	  aprovechar	  las	  máximas	  horas	  
de	  sol	  al	  día,	  también	  insistió,	  respecto	  a	  la	  distribución	  interior,	  que	  quería	  que	  la	  habitación	  
fuera	  doble	  y	  tuviera	  privacidad,	  hecho	  que	  ha	  influido	  en	  el	  diseño	  porque	  normalmente	  los	  
espacios	   tan	   reducidos	   (de	  25-­‐30	  m2)	   suelen	   ser	  espacios	  únicos	  excepto	  el	   lavabo.	  Una	  vez	  
tuve	   toda	  esta	   información	  diseñé	   varias	  plantas,	   que	   verifiqué	   con	  un	   compañero,	   éste	  me	  
señalo	  que	  tuviese	  en	  cuenta	  las	  dimensiones	  de	  los	  módulos	  que	  estaba	  diseñando	  debido	  a	  
las	  dimensiones	  que	  un	  camión	  puede	  llevar,	  ya	  que	  se	  tratan	  de	  módulos	  prefabricados.	  Me	  
informé	   y	   encontré	   información	   sobre	   las	   dimensiones	   que	   permitían,	   el	   principal	   problema	  
era	  el	  ancho	  ya	  que	  de	   longitud	  se	  pueden	  transportar	  módulos	  de	  hasta	  12m,	  en	  cambio	   la	  
anchura	   con	   la	   que	   podía	   contar	   era	   muy	   limitada	   siendo	   para	   un	   camión	   de	   dimensiones	  
estándar	  de	  hasta	  2,5	  m,	  pero	  con	  un	  permiso	  especial	  que	  tiene	  un	  coste	  relativamente	  bajo	  
puedo	  transportar	  módulos	  de	  hasta	  3	  m	  y	  si	  quiere	  transportar	  módulos	  de	  más	  anchura,	  a	  
partir	  de	  3m	  hasta	  5m	  además	  de	  un	  permiso	  especial	  es	  necesario	  que	  en	  el	  transporte	  vaya	  
escoltado	  por	  un	  coche	  piloto,	  esto	  es	  extremadamente	  caro	  por	  lo	  que	  no	  se	  considera	  esta	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posibilidad.	  Así	  pues,	  me	  he	  dado	  cuenta	  que	  en	  el	  diseño	  también	  hay	  que	  pensar	  en	  posibles	  
problemas	  futuros	  tales	  como	  el	  transporte,	  porque	  de	  lo	  contrario	  los	  costes	  se	  pueden	  elevar	  




Éste	  es	  un	  proyecto	  que	  se	  ha	  diseñado	  desde	  NOEM,	  es	  una	  reforma	  de	  una	  vivienda	  
de	   una	   planta.	   Lo	   curioso	   del	   proyecto	   es	   que	   al	   estar	   en	   andorra,	   la	   normativa	   andorrana	  
obliga	  a	  que	  el	  arquitecto	  sea	  andorrano	  y	  la	  constructora	  también,	  por	  tanto	  desde	  NOEM,	  se	  
están	  llevando	  a	  cabo	  reuniones	  con	  diferentes	  arquitectos	  y	  constructoras	  para	  que	  lleven	  a	  
cabo	   la	   obra.	   Además	   la	   construcción	   se	   puede	   basar	   en	   la	   normativa	   española,	   el	   código	  
técnico	  de	  la	  edificación	  o	  la	  andorrana	  a	  decisión	  del	  departamento	  de	  urbanismo	  andorrano,	  
por	  lo	  que	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  los	  posibles	  cambios	  que	  en	  un	  futuro	  pueden	  producirse	  
debido	   a	   la	   adaptación	   de	   otra	   normativa.	   Éstas	   particularidades	  me	   han	   hecho	   reflexionar	  
sobre	  que	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  cuando	  se	  realiza	  un	  diseño	  en	  un	  país	  pero	  se	  ejecuta	  en	  
otro	  que	  hay	  otras	  normativas	  que	  pueden	  ser	  muy	  distintas	  a	   las	  que	  tenemos	  en	  España	  y	  
que	  las	  figuras	  en	  la	  edificación	  pueden	  no	  ser	  las	  mismas.	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CAPÍTULO	  III	   CONCLUSIONES	  
Como	  punto	  y	  aparte	  del	  presente	  trabajo	  considero	  que	  según	  mis	  objetivos	  iniciales	  
al	  empezar	  mi	  periodo	  de	  prácticas	  en	  NOEM,	  la	  mayoría	  los	  he	  cumplido.	  
Gran	  parte	  de	  mis	  metas	  han	  tenido	  un	  único	  motivo	  y	  ese	  ha	  sido	  ponerme	  a	  prueba,	  
a	   volcar	  mis	   conocimientos	   que	   he	   adquirido	   a	   lo	   largo	   del	   grado	   en	   Arquitectura	   técnica	   y	  
edificación,	   gracias	   a	   la	   formación	   impartida	   por	   el	   profesorado,	   y	   en	  demostrarme	  que	   soy	  
capaz	   de	   desenvolverme	  en	  un	   entorno	  profesional	   aportando	   ideas	   propias	   y	   llevándolas	   a	  
termino	  con	  éxito.	  
He	   podido	   completar	  mi	   formación	   con	   un	   periodo	   de	   practicas	   que	  me	   han	   hecho	  
explorar	  nuevos	  campos	  de	  mi	  profesión	  y	  he	  sido	  parte	  de	  un	  equipo	  de	  profesionales	  para	  el	  
diseño	   de	   nuevas	   ideas,	   algunas	   de	   ellas	   se	   llevarán	   a	   cabo	   en	   un	   futuro	   próximo.	   Ésta	  
experiencia	   me	   ha	   servido	   de	   mucho,	   he	   aprendido	   procesos,	   ha	   trabajar	   en	   equipo,	   ha	  
aprender	   programas	   especializados	   nuevos	   de	   forma	   autónoma,	   ha	   consultar	   normativa,	   ha	  
analizar	  otros	  materiales,	  sus	  características,	  compararlos	  y	  buscar	  sus	  fichas	  técnicas	  y	  otras	  
tareas.	  Todas	  estos	  cometidos	  me	  han	  permitido	  aplicar	  y	  demostrar	   la	   teoría	  ofrecida	  en	  el	  
DAC	   (Diploma	   de	   ampliación	   de	   competencias)	   de	   reforma	   integral	   interior	   y	   ha	   descubrir	  
nuevas	  tecnologías	  aplicables.	  
Gracias	  a	  mi	  paso	  por	  la	  empresa	  he	  podido	  hacer	  frente	  a	  mi	  primer	  contacto	  con	  el	  
mundo	  laboral,	  realizando	  mis	  tareas	  y	  asumiendo	  diversas	  responsabilidades	  a	  lo	  largo	  de	  mi	  
colaboración,	  siendo	  un	  muy	  buen	  entrenamiento	  para	  mi	  futuro	  profesional.	  
Por	   último,	   el	   desarrollo	   de	   éste	   proyecto	   me	   ha	   permitido	   adquirir	   una	   serie	   de	  
competencias	  como	  a	  tener	  iniciativa	  propia,	  a	  dar	  mi	  opinión	  en	  asuntos	  técnicos	  y	  de	  diseño	  
y	  a	  pensar	  soluciones	  y	  procesos	  para	  mejorar	  la	  empresa	  y	  mi	  formación.	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CAPÍTULO	  IV	   VALORACIÓN	  DEL	  RESPONSABLE	  DE	  LA	  EMPRESA	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CAPÍTULO	  V	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-­‐ NOEM	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-­‐ Codigo	  técnico	  de	  la	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  UNE	  y	  legislación	  aplicable.	  AENOR	  
Asociación	  Española	  de	  Normalización	  y	  certificación,	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  House	  Institute.	  Criteria	  for	  the	  Passive	  House,	  EnerPHit	  and	  PHI	  Low	  
Energy	   Building	   Standard.	   Rheinatr,	   44/46,	   64283	   Darmatadt,	   Germany.	  
Revisado	  a	  10.11.2015.	  Disponible	  en:	  
http://www.passivehouse.com	  
	  
-­‐ Weber.	   Sistemas	  de	   aislamiento	   térmico	   eterior	   para	   fachadas	   (Tipo	   SATE).	  
Revisado	  a	  02.10.2013.	  Disponible	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http://www.weber.es/sate-­‐aislamiento-­‐termico-­‐por-­‐el-­‐exterior.html	  
	  
-­‐ Bing Maps (en línea), Disponible en:	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CAPÍTULO	  VI	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  CD	  
	   VI.I	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   VI.II	   PROYECTO	  
	   VI.III	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   VI.IV	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CAPÍTULO	  VII	   ANEJOS	  




VII.V	  OTROS	  PROYECTOS	  
VII.VI	  TRADUCCIÓN	  A	  TERCERA	  LENGUA	  
	  
VII.I	  CASA	  SAÜC	  
PLANOS	  
	   Alzado	  Este	  
	   Alzado	  Norte	  
	   Alzado	  Oeste	  
	   Alzado	  Sur	  
	   Planta	  baja	  
	   Planta	  primera	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VII.II	  FOIXÀ	  
	   CERTIFICACO	  DE	  APROVECHAMIENTO	  URBANÍSTICO	  
	   PLANO	  DE	  ZONIFICACIÓN	  DE	  FOIXÀ	  
	   PLANOS	  
	   	   Planta	  baja	  
	   	   Planta	  primera	  
	   	   Sección	  tipo	  A	  
	   	   Sección	  tipo	  B	  
	   RENDER	  3D	  DEL	  VOLUMEN	  
	   ESTUDIOS	  ENERGÉTICOS	  
	  





Avantprojecte d’un habitatge de nova 
planta a Foixà. 
Concretament es tracta d’una par-
cel·la amb referència cadastral 
9539905DG9593N que es troba afectada 
per una zona fluvial/inundable. 
N
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Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Valores Clave
Datos generales del proyecto





Origen de Datos Climáticos: Servidor Strusoft
Fecha de Evaluación: 16/6/2016 9:56:42
Datos de geometría del edifício
Área bruta de la planta: 52,88 m2
Área de Suelo Tratado: 42,64 m2
Área del Envolvente Exterior: 182,26 m2
Volumen ventilado: 224,86 m3
Ratio acristalamiento: 10 %
Datos de rendimiento de la estructura
Infiltración a 50Pa: 4,38 AAH
Coeficientes de transfer. Valor U [W/m2K]
Promedio Edificio Entero: 0,57
Pavimentos: 0,23 - 0,23
Externo: 0,12 - 0,24
Subterráneo: --
Aberturas: 2,91 - 3,31
Valores Anuales Específicos
Energía calorífica Neta: 28,24 kWh/m2a
Energía refrigerante Neta: 194,46 kWh/m2a
Energía Neta Total: 222,69 kWh/m2a
Consumo de Energía: 222,69 kWh/m2a
Consumo de Combustible: 222,69 kWh/m2a
Energía Primaria: 0,00 kWh/m2a
Coste Combustible: -- EUR/m2a




Balance Energético del Proyecto
Energía Suministrada por Mes
























Perfil de Operación Área Bruta de la m2
Volumen
m3
001 Nuevo Bloque Térmico 2 @Residential copiar 52,88 224,86
Total: 2 52,88 224,86
1 / 2
Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Consumo de energía por Objetivos
Energía CO2
Nombre Destino Cantidad Primario Coste Emisión
kWh/a kWh/a EUR/a kg/a
Calefacción 1204 0 0 0
Refrigeración 8292 0 0 0
Servicio de Agua Caliente 0 0 0 0
Ventiladores 0 0 0 0
Iluminación & aparatos 0 0 0 0






















Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Valores Clave
Datos generales del proyecto





Origen de Datos Climáticos: Servidor Strusoft
Fecha de Evaluación: 16/6/2016 9:53:54
Datos de geometría del edifício
Área bruta de la planta: 52,88 m2
Área de Suelo Tratado: 42,64 m2
Área del Envolvente Exterior: 182,26 m2
Volumen ventilado: 224,86 m3
Ratio acristalamiento: 10 %
Datos de rendimiento de la estructura
Infiltración a 50Pa: 3,29 AAH
Coeficientes de transfer. Valor U [W/m2K]
Promedio Edificio Entero: 0,36
Pavimentos: 0,23 - 0,23
Externo: 0,12 - 0,24
Subterráneo: --
Aberturas: 1,21 - 2,91
Valores Anuales Específicos
Energía calorífica Neta: 11,81 kWh/m2a
Energía refrigerante Neta: 146,97 kWh/m2a
Energía Neta Total: 158,78 kWh/m2a
Consumo de Energía: 158,78 kWh/m2a
Consumo de Combustible: 158,78 kWh/m2a
Energía Primaria: 0,00 kWh/m2a
Coste Combustible: -- EUR/m2a




Balance Energético del Proyecto
Energía Suministrada por Mes



























Perfil de Operación Área Bruta de la m2
Volumen
m3
001 Nuevo Bloque Térmico 2 @Residential copiar 52,88 224,86
Total: 2 52,88 224,86
1 / 2
Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Consumo de energía por Objetivos
Energía CO2
Nombre Destino Cantidad Primario Coste Emisión
kWh/a kWh/a EUR/a kg/a
Calefacción 503 0 0 0
Refrigeración 6267 0 0 0
Servicio de Agua Caliente 0 0 0 0
Ventiladores 0 0 0 0
Iluminación & aparatos 0 0 0 0






















Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Valores Clave
Datos generales del proyecto





Origen de Datos Climáticos: Servidor Strusoft
Fecha de Evaluación: 16/6/2016 9:52:09
Datos de geometría del edifício
Área bruta de la planta: 52,88 m2
Área de Suelo Tratado: 42,64 m2
Área del Envolvente Exterior: 182,26 m2
Volumen ventilado: 224,86 m3
Ratio acristalamiento: 10 %
Datos de rendimiento de la estructura
Infiltración a 50Pa: 3,29 AAH
Coeficientes de transfer. Valor U [W/m2K]
Promedio Edificio Entero: 0,36
Pavimentos: 0,23 - 0,23
Externo: 0,12 - 0,24
Subterráneo: --
Aberturas: 1,21 - 2,91
Valores Anuales Específicos
Energía calorífica Neta: 22,16 kWh/m2a
Energía refrigerante Neta: 28,02 kWh/m2a
Energía Neta Total: 50,18 kWh/m2a
Consumo de Energía: 50,18 kWh/m2a
Consumo de Combustible: 50,18 kWh/m2a
Energía Primaria: 0,00 kWh/m2a
Coste Combustible: -- EUR/m2a




Balance Energético del Proyecto
Energía Suministrada por Mes

























Perfil de Operación Área Bruta de la m2
Volumen
m3
001 Nuevo Bloque Térmico 2 @Residential copiar 52,88 224,86
Total: 2 52,88 224,86
1 / 2
Evaluación del Rendimiento Energético
A83 Can Galí del Terraprim
Consumo de energía por Objetivos
Energía CO2
Nombre Destino Cantidad Primario Coste Emisión
kWh/a kWh/a EUR/a kg/a
Calefacción 944 0 0 0
Refrigeración 1194 0 0 0
Servicio de Agua Caliente 0 0 0 0
Ventiladores 0 0 0 0
Iluminación & aparatos 0 0 0 0
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VII.III	  PLANETA	  
	   PLANOS	  
	   	   Planta	  con	  límites	  normativos	  de	  la	  parcela	  
	   	   Planta	  baja	  
	   	   Planta	  primera	  
	   	   Alzados	  
	   RENDERS	  3D	  
	   PLANO	  DEL	  GEOBIOLÓGICO	  
	   	  
NPROJECTE Planeta
ADREÇA Sant Cugat del Vallès
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VII.IV	  L’ESPUNYOLA	  
	   EXTRACTO	  DE	  LA	  NORMATIVA	  
	   RENDERS	  3D	  
PLANOS	  
	   	   Planta	  baja	  volumen	  vivienda	  
	   	   Planta	  primera	  volumen	  vivienda	  
	   	   Planta	  baja	  volumen	  sala	  polivalente	  
	   	   Planta	  primera	  volumen	  sala	  polivalente	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VII.V	  OTROS	  PROYECTOS	  
	   PLANOS	  
	   	   Planta	  baja	  Opción	  A	  
	   	   Planta	  baja	  Opción	  B	  
	   	   Planta	  primera	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VII.VI	  TRADUCCIÓN	  A	  TERCERA	  LENGUA	  
II.III	  PLANETA	  
	  
II.III.I	  GENERAL	  DESCRIPTION	  OF	  THE	  PROJECT	  
It	   is	  a	  project	  of	  detached	  house	   raised	  on	   two	   levels,	  ground	   floor	  as	  a	  more	  public	  
area	  and	  first	  floor	  reserved	  as	  a	  private	  space.	  The	  design	  meets	  the	  requirements	  set	  by	  the	  
promoters,	  always	  from	  an	  ecological	  and	  environmentally	  friendly	  view.	  
	  
II.III.II	  LOCATION	  AND	  PHYSICAL	  ENVIRONMENT	  
The	   patch	   is	   located	   across	   the	   street	   from	   the	   Four	  Winds	   68,	   in	   the	   town	   of	   Sant	  
Cugat	   del	   Vallés,	   located	   in	   the	   region	   of	   Valles	   occidental	   in	   the	   province	   of	   Barcelona.	   It	  
answers	   to	   the	   cadastral	   reference	   0687417DF2808H0001LQ,	   is	   a	   land	   unbuilt	   and	   rated	  
urban,	   currently	   on	   the	   ground	   there	   is	   native	   vegetation	   of	   Collserola	   is	   a	   plot	   that	   has	   a	  
geometry	  that	  resembles	  a	  parallelogram	  and	  has	  a	  773	  m2	  of	  surface	  according	  to	  the	   land	  
registry.	   The	   plot	   is	   guided	   by	   its	   long	   side	   to	   the	   north-­‐south	   and	   by	   the	   border	   by	   the	  
neighbours	   in	   east-­‐west	   orientation.	   The	   land	   has	   a	   very	   steep	   slope	   of	   33%	   in	  most	   of	   the	  
plot,	  taking	  30%	  almost	  flat.	  
No	   known	   easements	   on	   the	   land,	   or	   in	   favor	   of	   third	   or	   overhead	   or	   underground	  
power	  lines.	  It	  has	  all	  the	  services	  basic	  supplies	  of	  electricity,	  wáter	  and	  sewer.	  
	  
II.III.III	  PROGRAM	  NEEDS	  
The	  demand	  from	  the	  promoters	  is	  a	  two-­‐level	  house,	  one	  with	  the	  a	  carachter	  more	  
public	  and	  the	  other	  one	  more	  private.	  The	  heart	  of	  the	  house	  located	  on	  ground	  floor	  space	  is	  
considered	   the	   kitchen,	   dining	   and	   living	   space	   with	   great	   contact	   with	   the	   outside,	   to	  
encourage	   this	   communication	   is	   designed	   with	   an	   outside	   porch.	   A	   multipurpose	   room	  
addition	   is	   required	   in	   the	   same	  plant	   that	   can	   run	  either	  as	  a	   study	  or	  bedroom,	  bathroom	  
and	  laundry	  room.	  Upstairs	  there	  is	  the	  bedroom	  suite	  with	  dressing	  room,	  a	  bathroom	  and	  a	  
double-­‐height	  still	  important	  strategy	  circulation.	  
	  
II.III.IV	  DESCRIPTION	  OF	  GEOMETRY	  BUILDING	  
Functional	  and	  compositional	  criteria:	  
The	  design	  responds	  to	  a	  single	  compact	  volume	  in	  which	  takes	  importance	  the	  great	  
visual	  and	  aesthetic	  the	  gabled	  roof,	  so	  one	  cover	  it	  is	  shorter	  so	  the	  facade	  is	  more	  large,	  on	  
the	  other	  side	  the	  cover	  ends	   in	   the	  slab	  of	   the	   first	   floor,	  so	  that	  part	  goes	  to	  a	   lower	   level	  	  
creating	  a	  not	  symmetrically	  volume.	  It	  is	  a	  volume	  with	  many	  sunlight	  entries,	  especially	  the	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south	  facade,	  to	  create	  a	  communication	  with	  the	  green	  space	  in	  the	  front	  area,	  to	  encourage	  
this	  it	  is	  been	  placed	  the	  pool	  and	  a	  porch.	  
	  
II.III.V	  URBAN	  DATA	  
Current	  planning:	  
General	  management	  plan	  (1976-­‐1947	  /	  b)	  
Soil	  classification:	  
Urban	  Land	  
Designation	  of	  área:	  
Subarea	  VII	  (key	  20a	  /	  10)	  
Admitted	  uses:	  
Use	  single	  family	  home	  
	  
II.III.VI	  SCOPE	  APPLICATION	  OF	  THE	  CTE	  AND	  LOE	  
-­‐	  Consideration	  of	  building:	  
New	  construction	  
-­‐	  Characteristic	  use	  of	  the	  building	  and	  other	  intended	  uses	  
The	  characteristic	  use	  residential,	  single	  family	  home	  
	  
II.III.VII	  CONDITIONS	  OF	  BUILDING	  
Regulations	  parameters	  
Minimum	  plot	  size:	  600m2	  
Maximum	  occupancy	  is	  30%	  (231,9m2)	  
Minimum	  facade	  plot:	  16m	  
Net	  floor	  area:	  0.75	  m2	  /	  m2	  (579.75)	  
Maximum	  height:	  9.15m	  
Limits	  of	  the	  patch:	  5	  m	  to	  Street,	  3m	  laterals	  and	  3m	  to	  background	  	  
Auxiliary	  buildings	  are	  allowed	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Project	  parameters	  
Plot	  area:	  773m2	  
Occupation:	  72,28m2	  
Minimum	  plot	  facade:	  20,42m	  
Buildable:	  167,99m2	  
Maximum	  height:	  8,44m	  
Limits	  neighbors:	  9,04m	  street,	  <side	  3m,	  28,76m	  background	  
Fences:	  opaque	  up	  to	  1	  m	  maximum.	  2.00	  part	  to	  puff	  
	  
II.III.VIII	  USEFUL	  AND	  BUILDED	  SURFACES	  
TABLA	  EXCEL	  
PLANETA	  
	   	  Room	   Useful	  surface	  	  m2	   Builded	  surface	  	  m2	  
Ground	  floor	  
	   	  01	  Bathroom	   3,89	  
	  02	  Multipurpose	  room	   9,24	  
	  03	  Corridors	   1,92	  
	  04	  Kitchen	   13,55	  
	  05	  Living	  room	   29,38	  
	  Total	  GF	   57,98	   72,28	  
First	  floor	  
	   	  06	  Bathcroom	   8,2	  
	  07	  Bedroom	   18,94	  
	  08	  Studio	   13,69	  
	  09	  Storage	   7,4	  
	  10	  Corridors	   3,63	  
	  Total	  P1	   27,14	   77,39	  
	   	   	  
	   	   	  Surface	  Total	  
	   	  Builded	  surface	   	  	   149,67	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I.III.IX	  DEVELOPED	  ACTIVITIES	  
PRINTING	  IN	  3	  DIMENSIONS	  
In	  this	  project	  I	  have	  been	  able	  to	  create	  a	  3D	  model	  with	  a	  format	  suitable	  for	  printing	  
in	   3D	   using	   free	   online	   software	   called	   Formit.	   "3D	   printing	   (also	   called	   manufacturing	  
addition)	  is	  the	  process	  of	  fabricating	  a	  tridimensional	  solid	  object	  of	  almost	  any	  shape	  from	  a	  
computerized	  digital	  model."	  
The	   basic	   idea	   is	   to	   design	   a	   virtual	   object	   to	   be	   printed,	   this	   is	   done	   using	   a	   CAD	  
(Computer	  Aided	  Design)	  software,	  using	  a	  scanner	  if	  there	  is	  a	  existing	  object	  or	  3D	  modeling	  
programs.	  Once	  created	  the	  model	  must	  be	  kept	   in	  a	   .stl	  extension,	  this	  extension	  is	  read	  by	  
software	   that	   basically	   what	   it	   does	   is	   translate	   all	   the	   information	   we	   have	   generated	   to	  
create	   the	  object	   to	  a	   language-­‐based	  on	  coordinates	  and	  other	   information	   in	   the	  way	  that	  
the	  data	  can	  be	  read	  by	  the	  printer	  with	  executable	  commands.	  Once	  I	  have	  the	  .stl	  file	  is	  sent	  
to	  the	  printer	  and	  start	  creating	  the	  model	  layer	  by	  layer.	  
While	  it	  is	  impossible	  to	  explain	  the	  parts	  of	  a	  printer	  as	  a	  single	  system,	  because	  there	  
is	  not,	  I	  will	  explain	  the	  parts	  normally	  found	  in	  most	  printers.	  The	  most	  important	  part	  is	  the	  
Arduino	  board,	   it	   is	   responsible	   for	  processing	   information	  of	   the	   .stl	   file	  and	  send	  orders	   to	  
the	  nozzle	  that	  creates	  the	  model.	  The	  nozzle	  is	  an	  element	  whereby	  the	  material	  it	  is	  push	  to	  
be	   printed	   and	   create	   the	   design,	   it	   must	   have	   a	   certain	   temperature	   depending	   on	   the	  
material	  used	  and	   its	  melting	   temperatura,	  also	  have	  a	  mobility	   in	   two	  or	   three	  dimensions.	  
The	  coil	  is	  where	  the	  material	  to	  be	  used	  will	  be	  with	  the	  diameter	  that	  has	  been	  decided	  and	  
it	  will	  go	  directly	  to	  the	  nozzle.	  Finally	  the	  platform	  is	  where	  the	  model	  will	  be	  supported,	  but	  
we	  will	  have	  to	  put	  a	  blue	  tape	  on	  it	  to	  protect	  it	  and	  so	  that	  the	  object	  is	  removed	  easily,	  can	  
be	   mobile	   or	   not	   depending	   on	   the	   printer,	   some	   will	   have	   to	   be	   hot	   beds,	   ergo,	   surfaces	  
having	  a	  temperature	  suitable	  as	  building	  material,	  normally	  around	  100ºC.	  
The	  program	  I	  have	  used,	  Formit,	   is	  developed	  by	  Autodesk,	   it	  has	  a	  number	  of	  tools	  
that	  have	  reminded	  me	  to	  Sketchup	  for	  its	  simplicity	  in	  using	  various	  commands,	  despite	  being	  
a	  very	  simple	  software	  thanks	  to	  my	  experience	  making	  this	  project	  I've	  noticed	  that	  it	  is	  very	  
inconvenient	   to	  use,	  basically	   the	  movement	   tools,	   it	   could	   simplify	  much	  as	  even	  you	   can’t	  
zoom	  the	  model	  by	  rolling	  the	  mouse	  wheel	  but	  you	  have	  to	  access	  a	  command,	  in	  the	  same	  
way	  occurs	  with	  options	  such	  as	  rotate	  and	  move	  so	  it	  is	  an	  arduous	  task	  to	  move	  comfortably	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As	  a	   starting	  point	   I	   rely	  on	   the	  previously	  designed	   in	  ArchiCAD	   for	  dimensions	  and	  
volume	   model,	   there	   is	   a	   negative	   aspect	   though	   because	   you	   can	   not	   import	   the	   model	  
ArchiCAD,	  even	  making	  it	  simpler,	  so	  the	  software	  has	  forced	  me	  to	  start	  from	  the	  beggining.	  
In	  the	  figure	  II.III.IX.I	  you	  can	  see	  the	  evolution	  of	  the	  model	  starting	  first	  on	  the	  ground	  floor,	  
then	   raising	   the	   exterior	  walls	   including	   property	   cover,	   in	   this	   case	   I	   have	   chosen	   to	   leave	  
without	  cover	  one	  side	   to	  see	   internal	  enclosures	  and	  distribution	   in	  a	  more	  accessible	  way.	  




It	  is	  necessary	  to	  understand	  how	  a	  3D	  printer	  works	  to	  make	  a	  model	  that	  the	  printer	  
can	  generate,	  so	   it	   is	  very	   important	  to	  design	  geometries	  as	  simple	  as	  possible	  and	  thinking	  






Figura	  II.III.IX.I	  Set	  of	  images	  showing	  the	  design	  porcess	  for	  3D	  printing	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There	  are	  many	  methods	  of	  3D	  printing	  technology	  advances	  and	  every	  day	  new	  ways	  
to	   proceed.	   There	   are	   many	   ways	   to	   print	   and	   cure	   various	   models,	   some	   printers	   have	   a	  
nozzle,	  others	  use	  two	  with	  two	  materials,	  one	  supporting	  and	  one	  for	  the	  main	  building,	  other	  
cure	  object	  by	  laser,	  other	  by	  ultraviolet	  light,	  some	  use	  resins	  ,	  other	  plastic	  materials	  and	  so	  
on.	  
While	   there	   are	  many	   technologies	   available	   are	   some	   that	   overlap	   the	   rest.	   One	   is	  
called	  selective	  laser	  sintering	  and	  other	  fused	  deposition	  modeling,	  also	  stereolithography	  is	  a	  
method	  used	  but	  in	  a	  less	  extended	  way.	  
Now	  I’m	  going	  to	  briefly	  explain	  the	  system	  used	  to	  perform	  printing	  in	  3	  dimensions,	  
is	   called	   fused	   deposition	  modeling	   (FDM)	   and	   also	   called	   Fuse	   fillament	   fabrication	   (FFF)	   is	  
worth	  mentioning	  that	  there	  are	  other	  very	  interesting	  methods	  attached	  in	  the	  annex.	  
Fused	   deposition	   modeling	   is	   a	   fairly	   common	  
extrusion	   process,	   it	   is	   widely	   used	   in	   printers	   and	  
household	   budget.	   The	   technique	   is	   to	   extrude	   the	  
material	   through	   a	   nozzle,	   into	   which	   heated	   and	  
deposited	   by	   a	   layered	   system.	   It	   is	   therefore	   very	  
important	  that	  the	  material	  goes	  through	  the	  nozzle	  to	  a	  
stable	  pressure	  and	  a	  constant	  speed	  for	  a	  refined	  object	  
is	   removed.	  The	  movement	  of	   the	  nozzle	   can	  be	   in	  both	  
directions	   vertically	   and	   horizontally	   orders	   running	   numerically	   controlled	  with	   a	   computer	  
assisted.	  The	  material	  is	  typically	  provided	  to	  the	  nozzle	  through	  a	  coil	  of	  material.	  
For	   printing	   model	   I	   have	   used	   a	   printer	   Original	   Ultimaker	   model	   is	   a	   printer	   that	  
made	   out	   of	   a	   technology	   called	   DIY	   (do	   it	   youself),	   it	   consist	   in	  manufacture	   the	  machine	  
yourself,	   in	  this	  case	  from	  a	  kit.	   It	  allows	  to	  build	  volumes	  of	  up	  to	  210	  x	  210	  x	  205	  mm	  and	  
occupying	  a	  space	  of	  only	  357	  x	  342	  x	  388	  mm.	  The	  model	  is	  built	  on	  a	  platform	  of	  plexiglass	  
using	  the	  printing	  method	  explained	  previously	  called	  fused	  deposition	  modeling.	  
In	  addition	  to	  the	  printing	  methodology	  it	   is	  also	  necessary	  to	  select	  the	  desired	  type	  
of	   filament	   material	   and	   its	   diameter.	   Currently	   diameters	   in	   which	   the	   filaments	   are	  
manufactured	   as	   standard	   are	   3	  mm	  and	   1.75	  mm,	   the	   first	   being	   used	   in	   initially	   until	   has	  
given	  way	  to	  a	  tendency	  of	  the	  filament	  of	  1.75	  because	  it	  has	  a	  moderately	  better	  control	  and	  
fewer	   leaves	   queues	   along	   the	   object,	   it	   has	   despite	   this,	   both	   diameters	   are	   still	   used.	  
Although	   less	   used	   also	   exists	   filament	   diameter	   2.85	   mm	   and	   4	   mm	   depending	   on	   the	  
material	  and	  manufacturer.	  The	  printer	  wich	  I	  have	  carried	  out	  the	  model	  with	  allows	  as	  print	  
material	  PLA	  and	  ABS,	   in	  this	  case	  I	  used	  a	  PLA	  coil,	  as	  the	  company	  policy	   is	  to	  consider	  the	  
environment	  and	  the	  PLA,	  as	  explain	  below	  is	  a	  biodegradable	  material.	  
Figura	  II.III.IX.II	  3D	  printer	  scheme	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The	  PLA	  whose	  initials	  match	  to	  polylactic	  acid.	  It	  is	  a	  biodegradable	  material,	  created	  
from	   processing	   plants	   such	   as	   corn,	   potatoes	   or	   sugar	   cane,	   having	   no	   oil-­‐based	   origin	   is	  
considered	  more	  environmentally	  friendly.	  As	  they	  have	  a	  natural	  origin	  does	  not	  release	  toxic	  
gases	   in	   printing	   and	   does	   not	   give	   off	   odors,	   no	   forced	   ventilation	   is	   necessary.	   Its	   natural	  
color	  is	  transparent	  but	  is	  sold	  in	  various	  colors	  as	  well.	  
It	  is	  a	  product	  that	  grips	  well	  in	  bed	  printing	  at	  room	  temperature	  and	  having	  a	  melting	  
temperature	   of	   about	   180C	   to	   230C,	   so	   a	   hot	   bed	   is	   not	   required	   but	   merely	   cover	   the	  
platform	  with	  a	  blue	   tape	  to	  subsequently	  easily	  extract	   the	  model.	  Although	   if	   subjected	  to	  
high	  temperatures	  undergoes	  a	  phase	  change	  to	  become	  more	  liquid.	  
There	  is	  a	  soft	  PLA	  which	  can	  serve	  to	  print	  flexible	  joints,	  belts,	  etc.,	  the	  only	  special	  
consideration	  is	  that	  the	  impression	  has	  to	  be	  done	  at	  a	  slower	  speed	  and	  lower	  temperature.	  
Furthermore	   the	  ABS	   is	  a	  material	  made	  of	  Acrylonitrile	  Butadiene	  Styrene.	  This	  one	  
has	  an	  origin	  petroleum,	  which	  means	  that	  in	  the	  printing	  process	  odors	  can	  be	  released	  and	  
can	  be	  dangerous	  to	  health,	  so	  it	  is	  a	  system	  where	  forced	  ventilation	  is	  recommended,	  plus	  if	  
It	  is	  printing	  for	  a	  long	  period	  of	  time	  should	  be	  added	  vapor	  extraction.	  It	  comes	  in	  a	  variety	  of	  
colors	  and	  even	  glow	  in	  the	  dark,	  in	  silver	  or	  gold	  colors	  and	  even	  undergo	  a	  transformation	  to	  
another	  colors	  in	  reacting	  to	  temperature.	  
Its	   melting	   temperature	   is	   higher	   than	   the	   PLA,	   being	   around	   210-­‐260ºC,	   so	   it	   is	  
necessary	   to	  make	   the	   impression	   of	   a	   warm	   bed	   at	   about	   100	   °	   C,	   which	   is	   covered	   with	  
Kapton	  tape	  so	  that	  it	  adheres	  well.	  Also	  in	  larger	  models	  bed	  largely	  prevents	  the	  deformation	  
of	  the	  object.	  Although	  one	  of	  its	  weaknesses	  is	  its	  source,	  also	  it	  has	  great	  strength	  and	  allows	  
the	  creation	  of	  models	  that	  support	  high	  temperatures	  due	  to	   its	  high	  melting	  point	  and	  are	  
more	  robust	  designs,	  making	  it	  more	  appropriate	  to	  professional	  applications.	  
As	   I	   reported	  earlier	   I	  used	  a	  3D	  printer	   to	  create	  housing	  scale	   in	   three	  dimensions,	  
with	   this	   you	   can	   clearly	   see	   its	   application	   is	   that	   the	   customer	   can	   get	   their	   hands	   on	   a	  
prototype	   or	   reproduction	   of	   their	   own	   home	   even	   previously	   to	   the	   construction	   of	   it,	  
creating	  a	  positive	  impact	  on	  the	  process	  of	  project	  approval	  and	  subsequent	  construction.	  In	  
addition	   to	   3D	  printers	   there	   are	   also	   small-­‐format	   printers	   capable	   of	   generating	   a	   life-­‐size	  
housing,	  the	  technology	  in	  this	  field	  is	  evolving	  and	  progressing	  by	  leaps	  and	  bounds.	  It	  is	  not	  
difficult	   to	   see	   the	   applications	   that	   this	   production	   model	   will	   have	   in	   the	   future,	   CO2	  
emissions	   will	   be	   reduced	   in	   the	   process,	   will	   be	   used	   much	   less	   time	   in	   construction	   by	  
automating	  the	  work	  methodology,	  necessary	  workers	  will	  be	  reduced	  and	  there	  will	  be	  fewer	  
labor	   accidents,	   production	   costs	   are	   also	   reduced.	   Therefore,	   it	   is	   not	   difficult	   to	   see	   the	  
enormous	  impact	  it	  will	  have	  on	  the	  construction	  technology	  of	  the	  future.	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GEOBIOLOGY	  And	  GEOPATOLOGÍAS	  
Also	   in	   this	   project	   it	   is	   been	   made	   a	   study	   to	   detect	   geobiological	   geopatologies.	  
Personally	  I	  had	  never	  heard	  of	  this	  area	  of	  work	  and	  I	  was	  surprised	  especially	  by	  the	  methods	  
used	  for	  the	  detection	  of	  various	  pathologies.	  
This	  study	  has	  been	  conducted	  by	  mr.	  Pere	  Vila,	  president	  of	  Geonatura,	  geobiological	  
studies	  association	  for	  health.	  According	  to	  him,	  the	  Geobiology	   is	  a	  science	  that	  studies	  and	  
analyzes	   the	   effects	   of	   flowing	   water,	   air	   or	   gas,	   electrical	   pollution,	   electromagnetic	  
interference,	  etc.	  
The	  geopathies	  comes	   from	  the	  origin	  geo	   (earth)	  and	  pathies	   (disease)	  basically	  are	  
those	  diseases	  whose	  point	  of	  origin	   is	   the	   land	  and	  may	  have	  an	  artificial	  or	  natural	  origin.	  
There	  are	  different	  types	  of	  geopathies,	  that	  mr.	  Pere	  divided	  into	  the	  following:	  
-­‐	  Groundwater	  currents:	  are	  underground	  paths	  through	  which	  water	  flows,	  can	  have	  
various	  depths	  and	   its	  appearance	   is	   common.	   In	   the	  annexed	  plane	  corresponds	   to	   the	   red	  
lines.	  Mr.	  Pere	  says	  you	  need	  to	  get	  away	  as	  much	  as	  you	  can	  of	  these	  currents.	  
-­‐	   Hartmann’s	   grid:	   in	   the	   annexed	   displayed	   in	   blue	  with	   a	   thickness	   of	   20	   cm,	   it	   is	  
oriented	  by	  the	  magnetic	  field	  of	  the	  earth.	  It	  is	  a	  network	  of	  low	  intensity	  but	  continuous	  over	  
the	   earth,	   are	   not	   overly	   harmful	   but	   at	   intersections	   increases	   their	   intensity,	   in	   addition	  
undergoes	  a	  displacement	  due	  to	  the	  magnetic	  field	  of	  the	  earth,	  atmospheric	  changes,	  etc.	  
-­‐	  Curry	   lines:	  are	  also	  arranged	   in	  a	  grid,	  with	  a	  thickness	  of	  about	  40	  cm	  and	  has	  an	  
electromagnetic	   origin,	   unnatural,	   thats	   why	   the	   pathogenic	   effects	   are	   greater	   than	   the	  
Hartmann	   network.	   In	   the	   annex	   they	   are	   represented	   violet	   and	   at	   intersections	   also	  
increases	  its	  intensity.	  
-­‐	  Artificial	  electromagnetic	  and	  electric	   radiation:	  by	  having	  a	  non-­‐naturally	  occurring	  
radiation	  they	  are	  caused	  by	  power	  lines,	  radio	  waves,	  transformers,	  etc.	  
The	   study	   by	   the	   sr.Pere	   has	   determined	   all	   these	   geopathies	   and	   in	   the	   plane	   are	  
indicated,	  you	  can	  also	  see	   that	   there	  are	  circles	  and	  ovals	  on	   the	  crosses,	   the	  ovals	  are	   the	  
areas	  where	   the	   intensity	   is	   a	   serious	  geopathy	  and	   therefore	  higher	  and	  circles	  also	  have	  a	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VIRTUAL	  REALITY	  
Another	   task	   that	   I	   have	   done	   has	   been	   creating	   360-­‐degree	   images	   using	   virtual	  
reality	  technology.	  The	  client	  did	  not	  quite	  visualize	  the	  space	  that	  we	  proposed	  of	  the	  building	  
designed	   as	   a	   multipurpose	   room,	   to	   remedy	   I	   proposed	   the	   company	   to	   use,	   at	   a	   later	  
meeting	  with	   the	   client,	   this	   technology.	   In	   that	  meeting	   I	   showed	  him	  with	  a	   virtual	   reality	  
goggle	  glasses	  a	  video	  of	  the	  multipurpose	  room	  and	  other	  spaces	  such	  as	  the	  outside	  and	  the	  
living	  room,	  achieving	  an	  understanding	  of	  the	  proposal.	  He	  proposed	  adding	  a	  fountain	  at	  the	  
entrance,	   so	   this	   technology	   was	   quite	   helpful	   to	   us	   because	   it	   allowed	   us	   to	   strengthen	  
customer	  feedback	  to	  prevent	  further	  changes	  that	  would	  lead	  to	  additional	  costs.	  
Virtual	  reality	  it	  consist	  in,	  using	  a	  computer	  software,	  create	  environments	  or	  objects	  
that	   produce	   a	   sense	   of	   reality	   apparence,	   leaving	   the	   user	   to	   have	   an	   experience	   of	   being	  
present	  therein.	  
To	  emulate	  this	  false	  reality	  of	  being	  in	  a	  room	  in	  the	  home	  or	  outside	  of	  it	  I've	  had	  to	  
create	   images	  360	  degrees,	   for	   that	   I	  have	  used	  3d	   studio	  max	  and	  Vray	   software.	  With	   the	  
model	  already	  designed	  in	  the	  program,	  I	  have	  accesed	  to	  "render	  setup"	  tab,	  here	  there	  are	  
the	  render	  settings	  and	  this	   is	  where	   I	  can	  get	  the	   image	  360	  by	  changing	  some	  parameters.	  
First	   I	   set	   the	   camera	   type	   and	   have	   selected	   a	   spherical	   type,	   I	   have	   also	   activated	   the	  
"override	  FOV"	  and	  I	  have	  adjuged	  a	  value	  of	  360,	  corresponding	  to	  the	  angle	  of	  vision.	  Second	  
on	  the	  menu	  VRay	  I	  have	  used	  a	  value	  of	  "Image	  aspect"	  of	  2	  and	  I	  have	  given	  dimensions	  to	  















Figura	  II.III.IX.III	  VRay	  parameter	  tab	   Figura	  II.III.IX.IV	  Image	  parameter	  tab	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Once	   I	  have	  the	  renderings,	   I	  still	  have	  to	  give	  the	  movement	  to	  emulate	  that	  virtual	  
reality,	   to	   do	   so	   it	   will	   require	   to	   inject	   something	   called	  metadata.	   I	   have	   done	   it	   with	   an	  
application	  called	  "media	  space	  metadata	  injector",	  once	  injected	  the	  metadata	  in	  the	  image	  I	  
kept	  the	  file	  and	  is	  ready	  for	  use	  with	  virtual	  reality	  glasses.	  In	  my	  case	  I	  used	  a	  pair	  of	  glasses	  
called	  cardboard	  designed	  by	  google	  as	  a	  first	  approach	  to	  virtual	  reality	  is	  more	  than	  enough,	  


















Figura	  II.III.IX.V	  360	  image	  of	  the	  living	  room	  and	  kitchen	  
Figura	  II.III.IX.VI	  Cardboard	  glasses	  design	  by	  Google	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II.II	  FOIXÀ	  
	  
II.	  IV.IX	  DEVELOPED	  ACTIVITIES	  
One	  of	  the	  tasks	   I	  have	  done	  has	  been	  seeking	   legislation	  that	  affects	  to	  this	  project.	  
For	  this	   I	  used	  the	  website	  of	  “registro	  de	  planeamiento	  de	   la	  Generalitat	  de	  Catalunya	  y	  del	  
portal	  jurídico	  de	  Catalunya”.	  
On	  the	  other	  hand	  I	  have	  also	  carried	  out	  a	  sun	  study	  to	  determine	  the	  degree	  of	  solar	  
incidence,	  particularly	  in	  two	  areas,	  one	  is	  the	  multipurpose	  room	  (room	  1)	  and	  the	  other	  the	  
dining	   room,	  kitchen	  and	   living	   room	  (room	  2)	   .	  The	  study	   It	   is	  been	  done	  at	  different	   times	  
throughout	  the	  year	  because	  as	  the	  sunpath	  is	  not	  equal	  no	  difference	  in	  the	  incidence	  of	  it,	  I	  
made	  sunpaths	  the	  March	  1,	  June	  24,	  August	  24	  and	  December	  24.	  
To	  create	   these	  virtual	   sunpaths,	   I	  used	   the	  ArchiCAD	  software.	  With	   the	  geographic	  
location	  and	  having	  turned	  on	  the	  definition	  of	  the	  3D	  window	  shades	  plot,	  I	  proceed	  to	  create	  
a	   sun	   study,	  which	   I	  modified	  by	  changing	   the	  parameters	  of	  my	   interest	   in	  a	  menu	   like	   the	  
figure	   II.IV.IX.I.	   In	   the	  submenu	  source,	   I	  use	   the	  3D	  window	  as	  a	   study	  of	   this	   type	   requires	  
having	  a	  processor	  and	  a	  significant	  RAM	  and	  a	  PhotoRendering	  window,	  that	  is,	  with	  realistic	  
qualities,	   is	  beyond	   the	   scope	  of	  my	   computer,	   even	  using	   the	  3D	  window	   I	  have	  had	  many	  
problems	  that	  have	  managed	  to	  overcome	  by	  changing	  the	  process	  of	  obtaining	  the	  data.	   In	  
the	   same	   submenu,	   the	   study	   I	   have	  been	   changing	   the	  date,	   although	   the	   time	  period	   I've	  
















Figura	  II.IV.IX.I	  Sun	  study	  creation	  tab	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Solar	  study	  March	  1st	  in	  the	  room	  2	  
In	  this	  first	  sunpath	  of	  the	  year,	  we	  can	  see	  that	  the	  sun	  has	  a	   large	   impact	  between	  
about	  8:00h	  to	  11:	  00h,	  greatly	  reducing	  from	  12:	  30h.	  In	  the	  afternoon	  you	  can	  see	  in	  the	  part	  
of	   the	   living	  room	  begins	  sunlight	  has	  come,	  without	  affecting	  much	   interior	  surface	  though.	  
Because	  of	  the	  time	  of	  year	  of	  the	  study	  (winter)	  and	   low	  temperatures	   in	  this	  period	   in	  the	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Solar	  study	  June	  24th	  in	  the	  room	  2	  
As	  seen	  in	  the	  first	  three	  images	  of	  the	  figure	  II.IV.IX.III,	  early	  to	  mid-­‐morning	  the	  sun	  
access	  the	  room	  and	  from	  12:	  30h	  ceases	  to	  influence,	  to	  have	  a	  comfort	  inside	  without	  having	  
to	   make	   much	   use	   of	   refrigeration,	   the	   design	   of	   the	   building	   is	   raised	   with	   a	   facade	   with	  
wooden	  slats,	  a	  part	  of	  the	  slats	  will	  look	  at	  full	  height	  and	  other	  moving	  parts,	  allowing	  adjust	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Solar	  study	  in	  the	  August	  24	  room	  2	  
As	   in	   the	  month	  of	   June,	   there	   is	   a	   high	   incidence	   throughout	   the	  morning	  until	   12:	  
30h,	  the	  temperature	  can	  reach	  about	  25,	  so	   it	   is	  considered	  the	  possibility	  of	  mobilizing	  the	  












Figura	  II.IV.IX.IV	  Set	  of	  images	  with	  solar	  projections	  on	  Augusto	  24th	  








Solar	  Study	  to	  December	  24	  in	  the	  room	  2	  
On	  this	  occasion	  happens	  as	  in	  March,	  the	  maximum	  temperature	  barely	  reaches	  8	  °	  C	  
and	  heat	   sources	   such	  as	   sunlight,	  help	   the	   interior	   comfort.	  The	   solar	   incidence	   is	   from	  10:	  
00h	  in	  the	  morning	  and	  less	  presence	  environment	  is	  maintained	  until	  17:	  00h.	  
	  







Figura	  II.IV.IX.V	  Set	  of	  images	  with	  solar	  projections	  on	  December	  24th	  
08:50h 10:40h 
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Finally,	   commenting	   that	   this	   project	   was	   carried	   out	   using	   a	   topographic	   and	  
performing	  in	  situ	  measurements	  with	  laser,	  these	  are	  techniques	  that	  need	  a	  lot	  of	  time	  and	  
subcontracted	  specialists,	  and	  also	  you	  have	  to	  transform	  all	  this	  information	  through	  software	  
model	  2D	  and	  3D.	  As	  an	  improvement	  to	  this	  process	  will	  be	  shorter	   in	  the	  number	  of	  hours	  
and	   effort	   spent	   I	   have	   proposed	   them	   a	   technology	   that	   can	   be	   used	   for	   future	   projects,	  
called	  photogrammetry.	  
Photogrammetry	   involves	   taking	   pictures	   of	   anything,	   in	   our	   case,	   housing	   and	  
transform	   all	   that	   information	   into	   data	   recognizable	   by	   a	   specialized	   software.	   These	  
photographs	  can	  be	  taken	  from	  the	  ground	  or	  a	  drone.	  
After	  obtaining	  photographs,	  we	  have	  to	  upload	  the	  potos	  to	  the	  software	  with	  which	  
we	  carry	  out	  the	  process,	  as	  an	  example,	  I	  will	  rely	  on	  a	  program	  called	  Photoscan	  of	  Agisfot.	  
To	  upload	  the	  pictures	  I	  have	  to	  access	  the	  workflow,	  once	  done,	  I	  come	  and	  I	  will	  have	  to	  align	  
with	  high	  accuracy.	  Then	  I	  have	  to	  build	  cloud	  density	  and	  will	  perform	  with	  average	  quality.	  
The	  next	  thing	  is	  to	  build	  the	  mesh,	  for	  this	  I	  select	  the	  type	  of	  surface	  and	  the	  count	  of	  faces	  
with	  high	  accuracy.	  To	  select	  the	  type	  of	  surface	  there	  are	  two	  options,	  selecting	  a	  field	  heights	  
or	  arbitrarily.	  The	  following	   is	  build	  texture,	   there	  are	  several	  options	  for	  mapping	  mode	  but	  
recommended	   for	   making	   maps	   is	   the	   ortophoto	   or	   generic	   way.	   So	   we	   will	   have	   the	  
generated	  model,	  only	  need	  to	  export	   the	  document	   in	  the	   format	  that	  best	  suits	  our	  needs	  















This is going to be incredibly easy, i just need to know the secrets to the universe and the 
answers to everything 
